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4. aktivitates — ,,Tematiska pétnieciska darbiba” starprezultatu apkopojums par
paveikto perioda
no 01.03.2012.-31.05.2012.

Parskata perioda no 01.03.2012. lidz 31.05.2012. 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

Tika gatavota manuskripta shéma ar ievada melnrakstu jaunam rakstam par nenulles
lauka ITmenu krusto$anas rezonansém. Eksperimenti tika veikti p&édéjo ménesu gaita un tagad
ir pieejams plass datu komplekss.Ka arT ir izstradati teor€tiskie modeli, kas tos apraksta.
Piedavatais manuskripta nosaukums ir "Enhancement of level-crossing resonanances by
frequency control of the exciting radiation field".

Tika pétita iespgjas ierosinat 7P1/2 limeni ar esoSajiem lazeriem. Ja tas butu
iesp&jams, tas lautu veidot sadarbibu ar kadu Australijas laboratoriju. Tika aprékinati
nepiecieSamo vilpu garumi un veiktas parrunas ar cilvékiem, kuri ir stradajusi ar zilo lazeri.

4.1.2. Divatomu molekulu Furjée transformdcijas spektroskopija un struktiiras noteikSana

1. Tika bitiski uzlabota B'IT stavokla potencialas energijas liknes kvalitte % RbCs
molekulai, izmantot [PA metodi, kurd izmantoti 358 neperturbéti datu punkti svarstibu
[imeniem v’ < [0; 2] un rotacijas limeniem J'e[24; 227]. So limenu aprakstam iegiita
potencialas energijas likne sastav no 27 punktiem un tas standartnovirze ir 0.07 cm™. Sadam
datu laukam aprekinati art Danhema koeficienti. Lai parbauditu iegiitas potencialas Itknes un
aprékinato Danhema koeficientu korektumu, tiek apstradatas 15 rotacijas relaksacijas RbCs
izotopam. Aprekinatas starpibas starp eksperimentali noverotajam energijas verttbam (Eeyp)
un tam, kuras ieglitas izmantojot miisu potencialas energijas likni (Egpr), pirmajiem tris
(v’ e [0; 2]) svarstibu Iimeniem ®RbCs un ¥RbCs. Sis starpibas att€lotas grafiski atkariba no
rotacijas kvantu skaitla J'. Aprékinatas molekularas konstantes no miisu iegiitas potencialas
energijas Itknes. Sagatavots publikaciju apkopojums par RbCs molekulas BT stavokli un ta
perturb&josajiem stavokliem. No rotacijas konstantes grafikiem, tiek noteikti punkti, kuri
varétu biit perturbéti mijiedarbiba ar C'T stavokli. Sagatavota un aizstaveta prezentacija
"High resolution spectroscopy and description of low-lying energy levels of RbCs B*IT state"
DOC-2012 konferencé. Attélu noformésana rakstam par RbCs molekulas BT stavokli: datu
lauks, g-faktora un rotacijas konstantes B, atkariba no J' svarstibu limeniem v’ e [0; 2],
Eexp-Eapr atkariba no J' svarstibu limeniem v’ € [0; 2].

2. Tika veikts darbs pie metodikas uzlaboSanas: testéta TE-InGaAs detektora
pielietojamiba RbCs molekulas izpété. Veikta eksperimentu sérija spektru iegtisanai RbCs
molekulai pareja no 4'0% uz A-b kompleksu. Apstradajot iegtitos spektrus, secinats, ka, lai
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ieglitu datus par vél nepétitu energétisko apgabalu A-b kompleksa, jaierosina 60-70 svarstibu
limenis 4'0" elektroniskaja stavokli. Péc dzilakas izpétes nolemts parrékinat iepriekicja
publikacija par RbCs A-b kompleksu ieklautas termu vertibas, lai gala rezultata iegiitais datu
lauks biitu iegiits, izmantojot vienadu metodi. Veikta eksperimentalas iekartas sagatavosana,
lai varétu veikt mérfjumus izmantojot Cs stikla cauruli. Saja eksperimentu sérija bija
paredzéts turpinat Csy A-b kompleksa pétijumus. Lietojot dazadas lazer diodes (705nm,
730nm, 785nm) veicam eksperimentu sériju lai noskaidrotu ¢®0* elektroniska stavokla
izpétes iespejas.

3. Tika uzlabota TE-InGaAs detektora pielietojamiba KCs molekulas izp&té. Censoties
palielinat fluorescences signalu parjust€jam optisko sist€mu un ierosmei izmantoto krasvielu
lazeru, bet §is darbibas nedeva gaidito fluorescences signala pieaugumu. Paraléli veicu
iegiito eksperimentalo un teorétisko RbCs datu, par A-b kompleksu, parbaudi un korekcijas,
ja tadas bija nepiecieSamas.

4. Pabeigts darbs pie iegiito eksperimentalo un teorétisko 87RbCs izotopa datu, par A-b
kompleksu, parbaudi un korekcijas.

5. Tika iesniegts publiceéSanai Zurnala Physical Review A  raksts (sadarbiba ar
Maskavas Valsts universitati, Kimijas fakultarte, A. Stolarova grupa) par a, X — (4)'0" —
X'0" 00 cikla model&sanu augsto KCs molekulu iegisanai.

6. Turpinats darbs pie d-¢aulas atomu (La, Nb, V) HFS konstansu noteikSanas.

7. Turpinats darbs pie Cs,; molekulas A-b kompleksa pétijumiem.

4.1.3. Ridberga kvantu stavoklu lazeru manipulacija

Teoretiskais darbs.

Sadarbiba ar LU FMF lektoru V. Kascejevu turpinata zinatniskd raksta manuskripta
gatavoSana par t€mu ,,Ar lazera lauku iet€rpto stavoklu supersikstruktiira”. Aprékinot Rabi
fekvences vertibas elektriska dipola parejas starp sikstruktiiras Itmenu magnétiskajiem
apakSlimeniem dazadam lazera lauka polarizaciju un pamata un ierosinata stavokla pilna
elektrona lenkiskd momenta vertibu kombinacijam, noskaidroti kritériji ieteérpto stavoklu
degeneracijai. Ieguta analitiska izteiksme supersikstruktiiras mijiedarbibas radito iet€rpto
stavok]u nobizu aprékinasanai sistémas bez elektronisko ietérpto stavoklu degeneracijas péc
Rabi frekvencém gadijuma, kad lazera lauka frekvence sakrit ar elektroniskas parejas
rezonanses frekvenci. Analiz&jot gadijumu, kad polarizacijas faktora p un elektrona pilna
lenkiska momenta izmainas 4J elektriska dipola pareja reizinajums nav nulle, noskaidrots, ka
supersikstruktiiras mijiedarbiba pilniba nonem degeneraciju péc kodola spina projekcijas
kvantu skaitla ml vertibam. Analiz&jot supersikstruktiiras Hamiltoniana diagonalo elementu
vertibas iet€rpto stavoklu baze, noskaidrots, ka koeficientus pie pamata un ierosinata
stavokla supersikstruktiiras konstantem A un B var aizstat ar divu argumentu polinomialam
fukcijam, ievérojami vienkarsojot aprékinu gaitu. Veikti aprékini, kuru rezultata noskaidrotas
precizas analitiskas izteiksmes §STm funkcijam.

Eksperimentalais darbs.

Veikta rinkveida krasvielu lazeru tehniska apkope un justéSana, panakot stabilu lazeru
darbibu vienmodas rezima pie pumpéjosa lazera jaudas Po=6W un krasvielu lazeru izejas
jaudam >200mW.

Veikta diozu lazera Toptica TA-SHG 110 infrasarkana rezonatora galvena oscilatora
testeéSana un remonts. Parbaudita lazerdiodes bez ar€ja rezonatora izejas jaudas atbilstiba
razotaja dotajam raksturlikn€m caur diodi pliisto$as stravas diapazonam 20.0 - 94.0 mA.
Veicot lazerdiodes argja rezonatora precizu just€Sanu, panakts, ka sliekSpa strava koherenta
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strojuma generacijai ir lg=34mA sakrit ar razotaja uzradito vértibu. Mainot lazerdiodes
novietojuma lenki attieciba pret aréjo rezonatoru, pie razotaja noraditajiem optimalajiem
uzstadijumiem panakta maksimala koherenta starojuma jauda P=28mMW, kas atbilst jaudas
pieaugumam par 90%, salidzinot ar izejas jaudu pirms manipulaciju veikSanas, un 82% no
lazera iegades bridi noméritas jaudas.

4.2. Tehnologisko procesu matematiska modeléSana

4.2.1. Siltuma un vielas apmainas procesu elektromagneétiska vadiba stiklveida materialu
kausejumos, ieverojot procesu nelinearo mijiedarbibu un starojuma siltuma apmainu

1. Izmantojot ieprieksgja perioda izveidoto datormodeli indukcijas kanalkrasnij ar divu
atSkirigu formu izgulsn€jumiem kanala kakla dala virs induktora un ar divparametru
turbulences modeliem iegiitos aprékinu rezultatus ka sakuma tuvinajumu, tika
turpinata otra aprékinu etapa realizacija, model€jot nestacionaro turbulento plismu
un siltuma apmainu ar lielo virpulu modeli (LES). Papildus tam tika izveidoti divi
jauni modeli ar dazadas intensitates izgulsn€jumiem kanala izeja to saSaurinot Iid
50% un 25% no sakotngja laukuma. Siem jaunajiem modeliem veikts
elektromagnétiskais un k-w SST divparametru turbulences modela aprékins, kas
parada, ka sagaidama daudz lielaka ietekme temperatiiru sadalijumu kanala neka
mode]os ar izgulsngjumiem virs induktora. So rezultatu precizésanai turpmak javeic
aprekini ar lielaku telpas un laika izskirtsp&ju art lietojot LES turbulences modeli.

2. Tika turpinati turbulentas plismas LES aprékini indukcijas kanalkrasnij ar izmainitu
(par 90° gradiem pagrieztu) magnétvada novietojumu attieciba pret sakotn&jo bazes
modeli, lai iegiitu ilgtermina turbulento pulsaciju ainu krasns kanala, ka rezultata tika
iegiits praktiski kvazistacionars zemfrekvences temperatiras maksimuma un ta
novietojuma kanala svarstibu rezims. Efektiva aprékinu paatrinaSanai izradijas §1
modela implementacija ar ANSYS CFX komercialo modeléSanas programmatiiru
augstrazigaja Fizikas nodalas datorklasteri. Aprékinu rezultati parada, ka magnétvada
parvietoSana uz paplasinata kanala zaru sekmé nedaudz labaku siltuma apmainu un
vidgjas temperattiras pazeminasanos kanala.

3. Veikta izveidota cieto dalinu parneses modela turbulentas kaus€juma pliismas
indukcijas krasnis, izmantojot LES un Lagranza pieeju, rezultatu eksperimentala
verifikacija, veicot mérjjumus t€rauda dalinam Vuda metala, kas paradija labu
aprékinos un meérjjumos iegiito sadalijumu savstarpgjo atbilstibu laika.

Nolasits referats starptautiska konferencé Budapesta ,,Clean Steel 8” un referats 17. UIE
kongresa Péterburga. Sagatavoti 2 referatu public€jamie teksti konferencei ,,Electromagnetic
processing of materials”, kas notiks oktobr1 Kina.

4.2.2. Silicija monokristalu izdustrialas audzeSanas matematiska modelesana

Projekta ietvaros parskata laika ar skaitlisko aprékinu palidzibu tika pétita kaus€juma kustiba
un piemaisijumu parnese silicija monokristalu audzeéSanas ar peldosas zonas metodi procesa.
Sajos petijumos precizak tika modeléta augstfrekvences elektromagnétiska lauka nesimetrija,
proti, elektromagnétiskais lauks tika modeléts trisdimensionali (3D), ta raditie siltuma avoti
uz silicija virsmas tika azimutali vidgjoti, un vidgjotie sadalfjumi tika izmantoti aksiali
simetriskas silicija formas aprékinam. Iterativi tika noteikta induktora pliistoSa strava pie
uzdota zonas augstuma. ST stravas vértiba tika izmantota aprékinot 3D siltuma avotus un
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elektromagnétiskos spekus, kas ka robeznosacijumi tika izmantoti 3D hidrodinamiskajam
aprekinam izkusuSaja zona. Izmantojot iepriekS izstradatas programmas FZone un
FZsiFOAM, kas ir izveidota uz atvérta koda bibliotekas OpenFOAM bazes, tika pétita
induktora stravas un kaus€juma formas ietekme uz ipatn&jas pretestibas radialo sadalijumu
izaudzetaja kristala. Ir paradita 3D aspektu precizakas matematiskas modeléSanas ietekme uz
aprekinu rezultatiem. Tika ar1 pétitas plusmas Ipatnibas nesimetriskas kaus€juma formas
gadijuma, tika arT sniegts HD aprékina precizitates novért€§jums un veikts aktuals
salidzinajums ar eksperimentu (Institute of CrystalGrowth, Berline) radialajiem ipatnéjas
pretestibas sadalijumiem un kristalizacijas frontes formai.

Att. Trisdimensionals augstfrekvences elektromagnétiska lauka aprékins un izmantota
induktora diskretizacija ar 3D robezelementiem.

Att. Kausgjuma kontroles tilpumu 3D rezgis, geometrijai ir asu nobide 5mm, rezgim ir
izteikts robezslanis.
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Att. Laika vidgjots temperatiras sadalfjums un laika vidgjots atruma vektorlauks uz
kaus€juma brivas virsmas.

Projekta parskata perioda tika iesakts darbs pie Skidras un cietds fazes modeléSanas ar
molekularas dinamikas metodi, izmantojot programmu LAMMPS, pie kam tika aplikots
Skidra silicija slapinaSanas lepkis uz cietas nekustigas silicija virsmas. ModeleSana tika
veikta trijos solos. Pirmaja soli tika model@ts silicija piliens ar mazu sakotn&jo slapinasanas
lenki, kuram ir tieksme palielinaties laika gaita Iidz stajai slapinasanas lepka vertibai. Otraja
solt ir modeléts piliens ar lielu sakotngjo slapinasanas lenki, kuram ir tieksme samazinaties,
aprékina beigas sasniedzot "isto" vertibu. TreSaja soli tika ir izdarits kontroles aprékins ar to
pasu pilienu slapinasanas lepka vertibas precizéSanai. Visi tris aprékini tika veikti gan ar
termostatu, gan ar1 bez termostata klatbiitnes. Tika izpétita arT silicija piliena izméru ietekme
uz fluktuacijas procesiem skidraja faze. legnita slapinaSanas lenka vertiba kliidas robezas
sakrita ar literatiira noraditajam vértibam. Sajos aprékinos iegiita pieredze tiks izmantota, lai
ar molekularas dinamikas palidzibu veiktu silicija fazu robezvirsmu energiju aprékinus,
nemot vera cieta silicija monokristala anizotropiju.
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Att. Piliena iegtta forma molekularas dinamikas simulacijas beigas.

Projekta ietvaros parskata perioda tika izstradati un jiinija tika aizstaveti divi bakalaura darbi

1) ,,Peldosas zonas silicija monokristalu audz&$anas procesa trisdimensionalo aspektu
matematiska modeléSana”, autors Karlis Janisels, vaditajs andris MuiZnieks.

2) ,Silicija piliena uz cieta silicija virsmas modeléSana, izmantojot molekularo
dinamiku”, autors Vadims Suskovs.

Projekta ietvaros iegiitie rezultati tika prezenteti konferences:

1) Further development of 3D modeling of single crystal growth process (stenda
referats). K. Janisels u.c. Deutsche Kristallziichtungstagung 2012, 7.-9.04.2012.,
Freiberg, Vacija.

2) Modeling of argon flow heat transfer influence in FZ silicon single crystal growth
(stenda referats). Andrejs Sabanskis, Andris Muiznieks, Armands Krauze. Deutsche
Kristallziichtungstagung 2012, 7.-9.04.2012., Freiberg, Vacija.

3) Phase shapes and motion modeling for FZ silicon single crystal growth process
(stenda referats). K. Janisels u.c. Functional Materials and Nanotechnologies 2012,
17.-20.04.2012., Riga, Latvija.

4.2.3. Magnetoreologisko suspensiju ipasSibu matematiska modeléSana izmantojot
kombinetu ipasStbu aprakstu mikro- un makromeéroga

S.Lacis [atskaite 2012.05]

Tiek gatavota publikacija par magnetiz&€jamu lozu modela pielietojumu magnetoreologisko
suspensiju 1pasibu aprékinos un par sadu aprékinu etalonvértibam (benchmark). Publikaciju
planots pabeigts [idz 2012.g. junija beigam. Pilniba pabeigta 3D multipolu aprékinu
metodikas dala, veiktas nepiecieSamas aprékinu sérijas.
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Publikacijas pabeigSanai nepieciesams pilnveidot 3D galigo elementu metodiku (GEM)
vairaku loZzu magnétiskas mijiedarbibas aprékiniem. GEM aprékiniem tiek izmantotas esosas
iestrades, veicot pareju no linearas aproksimacijas elementos uz kvadratisku, savukart
magnetizacijas (relativas magnétiskas caurlaidibas) aprakstam izvéloties piemérotako — vai
nu gabaliem konstantu, vai gabaliem linearu aproksimaciju. Ped&ja gadijuma nepiecieSams
realizet relativas magnétiskas caurlaidibas vertibu vidéjoSanu virsotnés, kam varétu bt
stabilizgjoss efekts.

Paraléli tiek turpinats gatavot otru publikaciju par adatveida feromagnétisko dalinu
mijiedarbibas aprakstu vispariga gadijuma (arT to planots pabeigt I1idz 2012.g. jiinija beigam).
Potencialais zurnals public€Sanai izvelets ,,Magnetohydrodynamics”. Publikacijas ietvaros
jau izstradata metodika aprékiniem ta saucamas paral€las-paral€las magnetizacijas gadijuma,
ka arT paralélas-perpendikularas magnetizacijas gadijuma. Atlicis pilnveidot perpendikularas-
perpendikularas magnetizacijas gadijumu, kurai nepiecieSams atrast adekvatu aproksimaciju.

Turpinats darbs pie atro multipolu robezelementu metodes (fast multipole boundary element
method) pielietojuma Stoksa pliismas ar suspendétam dalinam aprékiniem. Atro multipolu
robezelementu metode planota ka efektivs lidzeklis viskozo spriegumu aprékinam
kompleksaja skidruma.

4.2.4. Termoelektrisko stravu un magnétiska lauka mijiedarbibas izraisttas Skidra metala
pliismas izpéte adatveida reiga apkartne; akustiskas kavitacijas modelésana

L.GoldSteins

Saja darba posma, tika veikti aprékini centrbédzes elektromagnétiska indukcijas sikna
(CEMIS) modelim ar ANSYS Fluent. B lauks tika uzdots ka funkcija no koordinatém tikai
aprékinu inicializacija, izveidota programmatiira nodroSina skrejoSu lauku cilindriskaja
koordinatu sist€éma azimutala virziena.

B lauka uzdoSanai tika izmantoti dati no eksperimentalajiem mérfjumiem. Tika izmérits B
lauka sadalijums plakn€ un, tam pievienojot B lauka atkaribu pa z asi, iegts telpisks B lauka
sadalfjums.

Katrs punkts tika ieglits uzdevumu risinot nestacionari 1s ilga posma ar laika soli 0,01s, katra
laika soli, veicot 500 iteraciju. Vispirms tika aprékinats maksimalais attistamais spiediens pie
Q = 0 un tad, pakapeniski palielinot caurteci, iegti vairaki punkti p — Q liknei. p — Q Iiknes
punktu iegiiSanai tika veikts nestacionars aprékins, uznemot spiediena dinamiku un ik péc
sekundes mainot caurteces vertibu.

Skaitliskais modelis, izmantojot ANSYS FLUENT MHD moduli, lauj aprékinat CEMIS p-Q
raksturliknes, kuras var uzskatit par labu noveértéjumu, precizakiem rezultatiem ir veicami
papildus aprekini uz smalkaka rezga un ar mazakiem laika soliem.

Par veikto darbu tiek gatavota publikacija.

L.Buligins

Izveidots smago metalu protonu mérka modelis, kura siltuma energijas izdalisanas protonu
mijiedarbibas ar kodoliem rezultata notiek cietd faze. Par dzes€taju tiek izmantoti vai nu
tradicionali siltumnesgji (tidens, gazes), kas raksturojas ar vid€jiem Prandtla skaitliem, vai
Skidrie metali, kas raksturojas ar maziem Prandtla skaitliem. Tiek izmantota mérka cietas
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fazes geometrija periodisku stienu forma, kas izmantota Paula Sérera institiita. Mérka modeli
par materialiem izmantotas dazadas mérkis-dzesétajs kombinacijas.

Izveidotais matematiskais modelis balstas uz mérka periodiskas struktiiras izmanto$anu
kopgja aprékinu apjoma samazinaSanai. Temperatiiras, atruma un spiediena sadalijumi tiek
aprékinati periodiskai $tnai, kas veido dalu no mérka. Visa mérka spiediena un temperatiiras
sadalfjumi veidojas no periodisko elementu spiediena kritumu temperatiiru sadalijumu
summu.

Par rezultatiem tiek gatavota publikacija.

4.3. Mikstu materialu matematiskie modeli un to verifikacija

Atskaites perioda publicéts darbs “Magnetic dipole with a flexible tail as a self-propelling
microdevice Phys.Rev.E, v85,041502,2012” , autori R.Livanovics, A.Cebers.

Iesniegts Journal of Fluid Mechanics plass eksperimentali-teorétisks darbs “Magnetic
field driven microconvection in the Hele-Shaw cell”, autori K.Erglis, A.Tatulcenkov,
G.Kitenbergs, O.Petrichenko and A.Cébers. Uz So darbu sanemtas 4(!) recenzijas. Tika
veikti papildus eksperimentali un teorétiski petijumi, lai sagatavotu atbildes uz recenzentu
jautajumiem un ierosindjumiem. Sobrid darbs ar véra nemtiem recenzentu ieteikumiem ir
praktiski sagatavots atkartotai iesniegSanai.

Iesniegta un apstiprinata pienemsana mutiskam referatam IUTAM kongresa (Pekina,
19-25 augusts,2012)’Magnetic field driven microdevices”. Tas ieklauts ka mutisks zinojums
sekcija “Skidrumu-struktiiru mijiedarbiba biologiskas sistémas”.

Tika iesniegts Phys.Rev.E raksts “Coupled stochastic dynamics of magnetic moment
and anisotropy axis of magnetic nanoparticle” autori R.Taukulis, A.C&bers. Raksta
pienemsana eventuali ir iesp&jama, bet ir nepiecieSams veikt uzlabojumus.

Sobrid notiek darbs pie raksta “Propertes of bilayers of cationic pyridinium
amphiphile”, autori O.Petri¢enko, K.Erglis, A Plotniece, G.Bealle, C.Menager, R.Perzynski
sagatavoSanas.

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

4.4.1. Klasisku matematiskas fizikas metoZu netradicionala izmantoSana matematiskaja
modelesana

T. Bobinska un M. Buike profesora Buika vadiba veica Dienvidkorejas profesora H. H. Cho
gupas pétijumus divslanu sisttmam ar sieninu no silicija un C,F, un izstradatajos jaunajos
matematiskos modelos veica parveidojumus, lai varétu saméra vienkarsa veida iegiit
problémas tuvinato atrisinagjumu. Seit sarezgitakais moments, ka A. Buika grupai ta ir pirma
probléma ar sisteému ar izstieptu virsmu un dubultu sieninu un dubultu ribu. Tika izmantota
profesora A. Buika tuvinata konservativas viduvéSanas metode, taja izmantojot
konservativas viduvésanu argja slani un otraja formul&juma ar1 eksponentes metodi ieksejam
slanim. Tika apskatitas gan stacionaras, gan arl nestacionaras problémas. Stacionarai
problémai ar konservativas viduvéSanas metodi izdodas atrisinajumu iegiit ka parasto
diferencialvienadojumu atrisinagjumu sist€ému ar trijam brivajam konstantém. Tas nosaka no
saglabasanas likumu analogiem. legiiti skaitliskie rezultati modela piem&ram ar mainamam
siltuma TpaSibam argjam slanim. Probléma ir apstakli, ka nav zinamas realas termofizikalas
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vértibas aréjam slanim c,F, . Sie modeli izmantojami ne tikai $eit apskatitajam nano
sisteémai, bet arl citam makro sisttmam ar izstieptam ribam un tas kopuma lauj apskatit
dubultas sisteémas ar izstieptam virsmam. Bez lineara tresa veida robeznosacijuma apskatits
ar1 nelinearais variSanas nosacljums abiem variantiem: stacionarai un nestacionarai
problémai. Nestacionara gadijuma atrisinajums ir sarezgitaks un naksies izmantot M. Buikes
un A. Buika izstradato galigo diferen¢u metodi ar parneses metodes visparinajumu, lai
sekmigi saskanotu temperatiiras uz abu apgabalu saskares virsmas.

S. Blomkalna kopa ar A. Buiki pétija sfériska koordinatu sistéma lodi lodg, pie tam divos
formul&jumos: ka divus paraboliskos diferencialvienadojumus vai vienu parabolisko kopa ar
hiperbolisko diferencialvienadojumu ar tresa veida robeznosacijumu arpusé€. Par So petijumu
sagatavotas paplasinatas 5 lappusu teézes ECMI (Eiropas konsorcijs matematikas
izmantoSanai industrija) konferencei. Tika izmantota Comsol Multiphysics programmu
pakete, izmantojot diferencialvienadojuma uzdoSanu vajaja forma. Tiek iegtti skaitliskie
rezultati siltuma plasmai laika sakuma momenta, ja risina reverso problému, izmantojot
nosacijumus beigu momenta.

R. Vilums analizgéja Buika u.c. (2008) matematisko modeli un pilnveidoja saplaksna
problému, nemot véra histerézes efektu, izmantojot nenutona kidruma nostadni. To savulaik
monografija pétija Jentovs un Bernadiners. Tika analiz&tas ,,Wood Science and Technology”
jaunakas publikacijas, tacu formaldehida pasibas atrast nevar no jaunakas literatiiras. Veikta
virkne skaitlisko aprékinu, pie kam lielakam sakuma gradienta vertibam paradas atrisinagjuma
nestabilitate. Izmantots cits algoritms ,,smothSolver”. R. Vilums sagatavoja tézes ECMI
konferencei. M. Buike veica triju slanu sisteémas analizi ar planu starpslani. Ar konservativas
izslegSanas metodi izdodas starpslani izslégt, parejot uz divu slanu modeli ar pliismas
nepartrauktibu un atrisinagjuma temperattras I€cienu.

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  zinatniskais raksts ,,Higher order finite diference
schemes for periodical boundary conditions” par jaunu algoritmu izstradi
diferencialvienadojumiem ar periodiskajiem robeZnosacijumiem ir pinemts public€Sanais
(pec 2.korektuiras) starpt. rakstu krajuma *“ Mathematical modelling and analysis” (Vilpa,
Taylor&Francis izdevnieciba);

2) sadarbojoties ar fizikiem, kopa ar prof. A.Ceberu ir

* publicéts starpt. rakstu krajuma “ Mathematical modelling and analysis” (Vilna,
Taylor&Francis izdevnieciba) divu autoru raksts” Mathematical modelling of an elongated
magnetic droplet in a rotating magnetic field”,vol.17, Nr.1, february 2012, 47-57, par
izstiepta magnétiska piliena dinamiku rotgjosa magnétiska lauka,

« veikti kustibas un histerézes aprékini feromagnétiskam pilienam, veidojot plenaro referata
tezes 17.starp. konference MMA2012 Tallina ,,Numerical simulation of a magnetic droplet
dynamics in a rotating field ,, no 6. Iidz 9. jinijam 2012.9.;

3) kopa ar A. Reinfeldu, O.Dumbraju (LU Cietvielas Fizikas institats), J. Cepiti, D.
Constantinescu ( Krajovas universitate, Rumanija) publicéts raksts starpt. rakstu krajuma
Mathematical modelling and analysis” ,,Numerical eksperiments with single mode gyratron
equations ” starpt. rakstu krajuma “ vol.17, Nr.2, april 2012, 251-270, par jauna ziratrona
vienadojuma skaitlisko modelésanu;
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4) kopa ar A. Reinfeldu, O.Dumbraju (LU Cietvielas Fizikas institiits), J. Cepiti, U.Strautinu
veikta parskata raksta ,,Analysis of equations arising in gyratron theory requations “’péd¢ja
korektura starpt. rakstu krajuma “Nonlinear Analysis: modelling and control,” Vilpa par
ziratronu matematisko modelésanu;
5) veidojot jauna tipa algoritmus ar doktorantu A.Gedroicu un magistru S.Rogovu ir
pinemtas ref. tézes
* ,,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.g.,
» Finite diference schemes with exact spectrum for solving some problems of diffusion
equation” 17. starp. konf. MMA2012 Tallina no 6.jun. lidz 9. jin. 2012.g
6) kopa ar magistru M. Marinaki un doktorantu A.Gedroicu izveidotie algoritmi un
skaitliskie aprékini kvadratisku cilindru virknes aptec€Sanai homogéna magnétiskaja lauka
tiks referéti 17. starp. konf. MMA2012 Tallina ,,On simulation of viscous incompressible
electrically conducting flow around periodically placed cylinders” no 6.jun. Iidz 9. jun.
2012.g;
7) nolasiti 3. referati 9. Latvijas matematiku konferencé Jelgava 30.-31.maija 2012. g., kuri
publicéti arT konferences tezes:
» H.Kalis, M.Marinaki, A.Gedroics ,,Mathematical modelling of the 2D MHD flow around
cylinders placed periodically”, abstracts, pp.37,
» H.Kalis, S.Rogovs, A.Gedroics ,,On the mathematical modelling of the diffusion equation
with piecewise constant coefficients in the multi-layered domain”, abstracts, pp.38,
» . Kangro, H.Kalis, E.Teirumnieka, E. Teirumnieks, A.Gedtroics ,,On mathematical

modelling of peats in multi-layer environment”, abstracts, pp.39.

8) regulari vismaz reizi ménesi piedalamies seminara ,,Tehnomatematikas aktualas
problémas” darba.

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

Aplikots matematiskais modelis sist€émai ar siltuma vadiSanu, konvekciju un radiaciju
apkartgja telpa. Matematiskais modelis ir linears eliptisks vienadojums ar nelokaliem
nelineariem robeznosacijumiem.

Ieprieks$&jos periodos bija paradits, ka ar galigo tilpumu metodi iegitais diskrétais
vienadojums ir viennozimigi atrisinams un ka eksisté vienmerigi ( attieciba pret galigo
tilpumu rezga izvéli) novertejumi LP tipa telpas.

Saja parskata perioda paradits:

1) diskréto gradientu vienmeriga (attieciba pret regulariem galigo tilpumu metodes
rezgiem ) ierobezotiba L tipa telpas;

2) diskréto atrisinajumu stipra konvergence references apgabala L2 tipa telpas;

3) diskréto atrisinajumu stipra konvergence uz references apgabala robezas
LP tipa telpas;

4) diskréto atrisinajumu konvergence uz nepartrauktas problémas atrisinajumu
vaja nozime Soboleva tipa telpas.

Ka galvenais sasniegums te jaatzime pieradijums, ka ar specialu formulu piekartotas

diskréto atrisindgjumu robezvertibas konvergg stipri telpa L uz references apgabala

robezas.
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Parskata perioda tika turpinats darbs pie diskretizacijas algoritma, kas balstits uz galigo
tilpumu metodi, izveides un ta analizes tirajai” starojuma transporta robezproblémai ar
mérki paradit diskretizetas problémas atrisinajumu Ly.konvergenci uz references apgabala
robezas, ja rezga elementu ( apkartgja telpa ) diametrs gan péc telpas, gan arl péc virziena
mainigajiem tuvojas 0. Papildus tam tika pétits jautajums par dazadu linearu sistemu
inverséSanas algoritmu (PBiCG, Gausa-Zeidela, GAMG) efektivitati, skaitliski risinot ar
sadu diskretizacijas panémienu ieglitu vienadojumu sist€mas.

Iznakusi publikacija ISI saraksta zurnala:

K.Birgelis and U. Raitums, Strictly convergent algorithm for an elliptic equation
with nonlocal and nonlinear boundary conditions, Mathematical Modelling and Analysis,
vol.17, Nr.1, pp. 128-139, 2012.

Literattra.

[1] E.Eymard, T.Gallouet and R.Herbin, Finite Volume Methods, University of Wroclaw,
2008.

4.5. Pétijumu izvérSana matematikas lietojumiem nozimigos diferencu vienadojumos

Plazmas nestabilitates kodolsintézes reaktoros (tokamakos) ir saistitas ar plazmas
nelinearam perturbacijam. So paradibu var modelét ar diviem vienadojumiem, pirmais
apraksta sistémas relaksacijas dinamiku, otrais sist€mas piedzinu:

2

, d

& =(p/-1)6-5¢
dt, (1)

—p, =n(h-p —a &)

(a7 ( @-&on))

kur - ir magnétiska lauka nobide, p’ ir plazmas spiediena gradients, s ir disipacija, » ir

attieciba starp normalo siltuma difiziju un perturbaciju rezultata radusos siltuma diftiziju, h

ir sistéma ievadita jauda, « ir attieciba starp anomalo un normalo siltuma difuziju, indekss n

norada, ka visi lielumi ir norméti (bez dimensijam). ST vienadojumu sistéma ekvivalenta triju

pirmas kartas parasto diferencialvienadojumu autonomai sistémai.

)

Pétita dotas sisttmas fazu portrets pie dazadam parametra vertibam. Par doto tematiku
referéts LMB konference un sagatavots referats konferencei MMA 2012 Tallina.[1]

Pétnieku grupai uzkrata pieredze nelinearu Srédingera tipa vienadojumu sistému
kvalitativa un skaitliska risinaSana model&jot elektronu kustibu zirotrona, kas nepiecieSama
petijumos par kontrol€tu termo nuklearo reakciju jauna tipa atomreaktoros. Public@ti 2 raksti
[2,3].

Doktorante M. Avotina pétijjusi speciala tipa otrds kartas racionalu diferencu
vienadojumu. Referéts LMB konferencé un sagatavots referats konferencei MMA 2012
Tallina.[4].
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Doktorante S. Blomkalna turpinaja risinat siltuma parneses problému sféras veidota
sisteéma. Referéts LMB konferenc€ [5] un sagatavoti zinojumi MMA 2012 Tallina un ECMI
konferencei Lunda, Zviedrija.

Publikacijas.

1. O.Dumbrajs, A. Reinfelds. Minimal physical model for interaction of MHD
instability with plasma. Abstracts of the 9™ Mathematical conference, Jelgava, March
30-31, 2012, p. 25

2. A.Reinfelds, O.Dumbrajs, H.Kalis, J.Cepitis, D.Constantinescu. Numerical
experiments with single mode gyrotron equation. Mathematical Modelling and
Analysis 17 (2012), no. 2, 251-270 SCI.

3. J.Cepitis, O.Dumbrajs, H.Kalis, A.Reinfelds, U.Strautins. Analysis of equations
arising in gyrotron theory. Nonlinear Analysis: Modelling and Control, 17 (2012),
no. 2, 139-152 SCI.

4. M.Avotina. Behaviour of solutions of difference equation Abstracts of the 9™
Mathematical conference, Jelgava, March 30-31, 2012, p. 6

5. S.Blomkalna. Heat conduction problem for bi-layered ball.Abstracts of the 9™
Mathematical conference, Jelgava, March 30-31, 2012, p. 8

4.6. Daudzverticu matematisko struktiiru un Kkriptografisko metoZu lietoSana
matematiskaja modeléSana

4.6.1. Daudzvertigas matematiskas struktiiras un to lietojumi procesu modelésana

Tiek pabeigti pétijumi M-aproksimativu sisttmu joma. Galvenie $aja virziena iegitie
rezultati atspoguloti A.Sostaka raksta “Towards the theory of M-approximate systems: the
case of the variable range”, kur§ nopublicéts monografija ,,Proceedings ICTA2011
Islamabad” (Pakistan July 4-10, 2011 Cambridge Scientific Publishers (2012),
pp. 265-284). Ir turpinati pétjjumi par aproksimativam sisttmam ar specialam 1pasibam:
pusnepartrauktas, stratificétas, u.c. Par §iem rezultatiem A.Sostaks nolasija plenaro referatu
konference  ,,33rd  Linz  Seminar on  Fuzzy  Sets,” Linca, Austrija,
2012. gada 13.-18. februari, ka ari referatu konferenc€ ,, Ibero-American conference on
topology and its applications 2012” Guanajuato, Meksika, 10.-15. aprili. Referatu
kopsavilkumi pielikuma.

Turpinati pétijumi par bornologiskam struktiram, kuras inducétas ar nestriktam
metrikam. Ir izpétitas ar nestriktam metrikam inducétu L-vértigu bornologisku telpu
kategoriju bitiskas 1paSibas. Tiek pétita konstrukcija, kas lauj konstruét L-vertigas
bornologijas no ,klasisku” bornologiju saimes. Par $aja virziena iegiitajiem rezultatiem
L.UJjane nolasija referatus starptautiskas konferences ,, Fuzzy Sets: Theory and Application”,
Liptovski Jan, Slovakija, 2012. gada
29. janvari — 3. februari un ,, I/bero-American conference on topology and its applications —
20127 Guanajuato, Meksika 10.-15. aprili, ka ar1 9. Latvijas matematikas konference,
Jelgava, 2012. gada 30.-31. marta. Referata kopsavilkumi (abstract) pielikuma. Par ieglitiem
rezultatiem tiek arT gatavots raksts, kuru planots iesniegt publicéSanai starptautiskaja zurnala
,»Fuzzy Sets and Systems” 2012. gada julija beigas.

Turpinati petijumi L-vertigu sintopogénu struktiiru joma. Par daziem $aja virziena
iegiitiem rezultatiem tika zinots A. Sostaka un D. Cimokas referata , On Sfuzzy
syntopogeneous structures” starptautiska konferencé ,, FSTA: Fuzzy Sets: Theory and
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Application”, Liptovski Jan, Slovakija, 2012. gada 29. janvari — 3. februari un
9. Latvijas matematikas konference, Jelgava, 2012. gada 30.-31. marta. Referata
kopsavilkumi (abstract) pielikuma. Tiek gatavots raksts, kuru planots iesniegt public€Sanai
zurnala ,,Fuzzy sets and systems”.

Tika talak attistita katalg-topologijas teorija. Galvena uzmaniba tika pieversta katalg-
topologijas pielietojumiem dazadas matematikas nozars. Tika apskatita gan jau agrak
pétita saikne ar saistibas sisttmam (attachment systems) gan arl jauna saikne ar formalo
konceptu analizi. Saja sakara S. Solovjovs ir sagatavojis divus zinatniskos rakstus:
,Topological systems versus attachment relation”, kur§ ir iesniegts starptautiski
recenz€jama zinatniskaja Zurnala ,,Quaestiones Mathematicae”, un ,,On lattice-valued
Formal Concept Analysis”, kurs ir iesniegts starptautiski recenz&jama zinatniskaja zurnala
,,Fuzzy Sets and Systems”. Ieprieks$&ja perioda $aja joma iegitie rezultati ir nopublicéti S.
Solovjova raksta ,,Categorical foundations of variety-based topology and topological
systems”, Fuzzy Sets Syst. 192 (2012), 176-200. Sadarbiba ar Jorkas Universitates (Toronto,
Kanada) profesoru V. Tolenu tika uzsakts darbs pie saiknu pétijumiem starp katalg-
topologiju un laksa algebram. Tika studéta laksa algebru teorija un tas pielietojumi
kategoriska topologija. Dazi no $aja joma iegiitiem rezultatiem nopublicéti S. Solovjova
rakstos ,,On cartesian closed categories of modified weak extended-order algebras”’( Contr.
Gen. Alg. 20 (2012), 85-100) un ,,Composite variety-based topological theories” (Fuzzy
Sets Syst. 195 (2012), 1-32). Rakstu kopijas pielikuma.

Tiek turpinati pétijumi daudzkriterialas linearas programmesanas uzdevumu
risinaSana, to lietojumos "image processing" uzdevumu risinasana. legutie rezultati
apspriesti ar arzemju kolégiem (Prof. 1. Perfilieva, L. Behouneks, J. Fodors,
R. Mesiars u.c.). Par daziem no $aja joma ieglitajiem rezultatiem refergja
O. Grigorenko konferencé ,, FSTA: Fuzzy Set Theory and Applications”, Slovakija, 2012.
gada 29. janvari — 2. februari un 9. Latvijas matematikas konference, Jelgava, 2012. gada
30.-31. marta, un tie nopublicéti O. Grigorenko raksta ,, Involving fuzzy orders for multi-
objective linear programming” starptautiska zinatniska Zurnala ,, Mathematical Modelling
and Analysis”. O. Grigorenko ir iesniegusi referata t€zes konferencei ,,MMA2012 - 17th

Tiek attistitas daudzkriterialas metodes nestriktu matricu spélu analizei. Uzdevums
par nestriktu matricu spéles cenu ir reducéts uz divu limenu linearas programmeéSanas
problému. Ir aprakstita $adu linearas programmeéSanas problému risinaSanas metode. legiitie
rezultati tika prezentéti D. Dances referatos starptautiskaja konferencé ,,FSTA 2012 - 11th
International Conference on Fuzzy Set Theory and Applications” Slovakija, 2012. gada 29.
janvari — 2. februari un starptautiskaja konferencé ,,ISCAMI 2012 13th International
Student Conference on Applied Mathematics and Informatic” Malenovicg, Cehijas
Republika, 2012. gada 10.-13. maija. Referatu kopsavilkumi (abstract) pielikuma.

Ir piedavats F-transformaciju (F-transforms, Fuzzy transforms) konstrukcija izmantot
ta sauktos visparinatos nestriktos sadalfjumus balstitus uz polinomialiem splainiem. Tika
legiitas atbilstoSas tie$as un inversas transformacijas formulas, kuras ir ilustrétas un
aprobétas ar testa piemé&riem. Klasiska un visparinata sadalijuma gadijuma tika salidzinatas
F-transformaciju kludas. legtitie rezultati tika prezentéti
S. Asmuss un 1. Vavil¢enkova kopiga referata ,,On spline based fuzzy transforms,,
starptautiskaja konferencé ,,FSTA 2012- 11th International Conference on Fuzzy Set Theory
and Applications”.
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Turpinati p&tijumi, kas saistiti ar L-nestrikti veértiga integrala lietojumiem
aproksimaciju teorija. Izmantojot L-nestrikti vertigu integrali, tika ieviesta funkciju L-
nestrikti vértiga norma un aprakstita aproksimacijas kltidas noveértéSanas metode, kura ir
ilustréta ar piemériem. legiitie rezultati tika prezentéti S. Asmuss un V.Ruzas kopiga referata
starptautiskaja konferencé ,,FSTA 2012 - 11th International Conference on Fuzzy Set Theory
and Applications” un 9. Latvijas matematikas konferencé. Referatu kopsavilkumi (abstracts)
pielikuma.

Tika attistita divu Itmenu linearas programméSanas problému analizes metode,
izmantojot speciali §$im mérkim izstradato faktoragregaciju. Tika turpinati faktoragregaciju
pétijumi (S. Asmuss, Olga Grigorenko)

2012. gada 4. aprili Olga Grigorenko sekmigi aizstavéja doktora diserticiju ,, Fuzzy
order relations and monotone mappings: categorical constructions and
applications in aggregation process”’, kura tika ieklauti arT projekta ietvaros iegtie rezultati.

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

VEIKTO DARBU APRAKSTS UN REZULTATI.
Apskatitaja laika perioda turpinajam stradat pie sekojosam problémam (atskaiteé doti tikai
jauniegttie rezultati). Visu So pétijumu virziba - jaunu Sifru mekl&jumi.

Filtracijas problema
Fiks€jam galigi generéta biideala xe{01}" bazi <u0,u1,...,um71> un skaitlus

k  =|u Ja visas bideala x aritmétiskas

Ko =lug [=1u, ook, , lu

0 |um—1|’km1:|u

m—2|7 - m—1|7 0|-

apaksvirknes ir aperiodiskas, tad eksist¢ tads naturals ¢ , ka visiem
naturaliem j no 0 Iidz m-1 un visiem k < {| k, |k, |, ... .| k,,_, [} nullu un vieninieku pozicijas

&)

varda u{* veido pilnu atlikumu sistému péc modula k.

Morfiski vardi

Fikséjam bezgaligu vardu x=11001000010..., kas ir kvadratiskas funkcijas y =t”
harakteristiskais vards, ka ar1 §1 varda dubulto vardu d=11110000110... un triskar§o vardu
t=1111110000... Apskatam So vardu Dekarta reizinajumu.
(d,H)=(1,1)(1,1)(1,1)(1,1)(0,1)(0,1)(0,0)... Eksistt morfismi x:xr~ d, &:(d,t)— t,
turklat, ja xu,u, =d un (d,t1)¢& &, =t,tad ppu, = uUn &, =& . Sie rezultati vie$ ceribu,
ka atrasta pieeja ka var€tu pieradit, ka bezgaligo vardu sakartojums (par pamatu nemot
morfismu) pretstata Milija masinu veidotajam sakartojumam neveido pusrezgi.

Mers bezgaligo vardu kopa.

Izradas, ka biidealu skaits ir Joti liels salidzinot ar vienmérigi rekurento vardu skaitu.
Matematiski preciza formul€juma tas nozimé, ka vienmeérigi rekurento vardu kopas mérs ir 0,
bet visu biidealu kopas mérs ir 1.

4.7. Pétijumi modernaja elementaraja matematika

»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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ApakSaktivitates darba grupas galvenais darbs tiek ve@rsts uz skolénu pétniecisko
prasmju un iemanu attistiSanu, ka ari jaunieSu intereses veicinasanu par eksaktajam
zinatném. ST mérka sasniegSanai tick rikotas un atfistitas dazadas aktivitates, kuru
organiz€Sana un vadiSana ir iesaistiti projekta darba grupas dalibnieki.

1) Parskata perioda atjaunota Mazas matematikas universitate (MMU) vidusskoléniem,
noorganizétas 3 nodarbibas par dazadam matematikas témam un to lietojumu dzive.
(D. Bonka).

2) Turpinats rikot neklatienes konkursus pamatskoléniem ,,Tik vai Cik” (TVC), ,,Jauno
matematiku konkurss” (JMK) un ,,Profesora Ciparina klubs” (PCK). Parskata perioda tika
noorganizéta konkursa JMK 5. karta un konkursa PCK 5. un 6. karta, sadarbiba ar kolégiem
no Saulu universitates, Lietuva, rikota starptautiska 4. klasu skolénu matematikas olimpiade
— konkursa TVC 4. karta. Apkopoti rezultati kopvertéjuma par macibu gadu. (D. Bonka)

3) Turpinas darbs pie matematikas olimpiazu riko$anas un popularizé$anas. Parskata
perioda sastaditi uzdevumu komplekti un noorganizétas 62. valsts matematikas olimpiades 3.
un 4. karta un 39. atklata matematikas olimpiade. Analiz&€ti So olimpiazu rezultati.
(D. Bonka, L. Ramana)

4) Parskata perioda 2012. gada 10. — 16. aprili Lielbritanija, Kembridza notika 1.
Eiropas meitenu matematikas olimpiadé (EGMO), kura Latviju parstavéja Cetras skolnieces.
Tika ieglita viena bronzas medala. D.Bonka pavadija komandu ka komandas vaditaja
vietniece. (D. Bonka)

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 (probléma par tetradu konstruéSanu,
probléma, kas saistita ar simetrisku figiiru mekléSanu, kas veidotas no polimondiem, taisnstiiru
parklasana ar ipasi izvélétiem heksamino u.c.) un atrasti jauni risindjumi, izstradati optimalaki
algoritmi to risinasanai. (J. Cerpenoks)

Parskata perioda ir sagatavotas, iesniegtas un public€tas t€zes referatam un nolasits
referats 13. straptautiskaja konferencé ,,Teaching Mathematics: Retrospective and

D. Bonka. On problem set’s composition for math Olympiads. — In:
Teachingmathematics: Retrospective and Perspective. Abstracts, Tartu, 2012 — p. 19.

»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

15



