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Cipariem un skaitliem, ko tie veido, masdienas ir nenovértéjama loma; bez tiem nav iedomajama
ne moderna zinatne, ne sabiedriba kopuma. Paradoksali, tacu vienlaikus musdienas tie sava sim-
bolisma kluvusi mazvértigaki. Antikaja pasaulé skaitli pildija ipasu funkciju, jo seviski religiskos
prieksstatos. No Mezopotamijas lidz Egiptei, no Senas Griekijas lidz Romai un citam civilizaci-
jam cipariem un skaitliem tika piedévéta unikala un daudzskautnaina loma 3o seno sabiedribu
kolektivas apzinas veido$ana. Senaja Griekija pitagoriesi, bagatas intelektualas tradicijas sekotaji,
tiek uzskatiti ne tikai par matematikas, astronomijas un muzikas attistibas veicinatajiem; ciparu
izpéti caurvija dzila aizrausanas ar mistisko un Pitagora uzskats par dvéseles reinkarnaciju. Pir-
mskirigu lomu skaitlu misticisma ienéma skaitlis 10 jeb ta saukta dekade, kas parsniedz vienkarsu
matematisku abstrakciju. Kas bija skaitlis 10? Si pétijuma ietvaros religiski teksti, literari darbi,
un filozofiski traktati tika analizéti gan tulkojuma, gan originalvaloda, pétot skaitli 10, kam sen-
grieku filozofs Pitagors piedévéjis dieviskumu; daudzveidigas simboliskas nozimes izgaismo ta
ietekmi uz seno civilizaciju — konkréti Senas Griekijas — religiskajam praksém, socialajam struk-
tiram un pat kosmologiju. Pétijuma rezultati apstiprina, ka dekades nozime Senaja Griekija bija
daudzskautnaina, sakot no ta fundamentalas nozimes matematika un geometrija lidz ta dzilajam
simbolismam filozofija, misticisma, ka ari sabiedribas struktaras. Dekade kalpoja ka tilts starp ma-
terialo un metafizisko, atspogulojot dazadu grieku intelektualas un kultaras dzives aspektu savs-
tarpéjo saistibu.
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Krasu redzes diagnostika
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Rakstitas liecibas par krasu redzes uztveres pétijumiem ir datéjamas ar 1794. gadu. Tiesa, neska-
toties uz vairak ka 200 gadu kolektivajiem centieniem izprast krasu uztveres procesu, $aja joma
véljoprojam ir daudz neatbildétu jautdjumu. Krasu redzes diagnostika ir aktuala probléma, jo ap-
tuveni 0,5 % sievie$u un 8 % virie$u ir konstatéjami iedzimti krasu redzes deficiti. Krasu deficitu
savlaiciga diagnostika ir butiska, lai izvélétos atbilstosas metodes bérnu apmacibai un lai cilvékiem
ar krasu redzes deficitiem nodro$inatu iespéju savlaicigi izvéléties profesiju, kura spéja izskirt kra-
sainos stimulus nav vitali nepieciesama. Sobrid ir pieejamas vairakas metodes krasu redzes deficitu
izvértésanai, tomér vairumam no tam ir viens butisks trakums — pieejamiba. Lai risinatu ieprieks
minéto problému Latvijas Universitates, Optometrijas un redzes zinatnes nodala ir izstradats da-
torizéts krasu redzes tests CCVT (Computerized Colour Vision Test), kas nodrosina iespéju sek-
migi veikt krasu redzes izmekléjumu bez nepieciesamibas péc komplicéta tehniska nodrosinajuma.
CCVT testa jutiba un specifitate sasniedz 100 %, kas nodrosina iespé&ju izskirt sarkani-zalas krasu
redzes deficitu gadijumus no normai atbilstosas krasu redzes. CCVT tests nodroSina iespé&ju ne
tikai identificét iedzimtus krasu redzes deficitu gadijumus, bet ari konstatét krasu redzes izmainas,
kas saistas ar dabigu noveco$anas procesu. Salidzinot pétijuma dalibnieku sniegumu, kas kon-
statéts ar tadiem krasu redzes testiem ka FM100 (Farnsworth-Munsell hue test) un CAD (Colour
Assessment and Diagnosis test) konstatéti sakritosi rezultati attieciba uz krasu redzes izmainam
dazadas vecuma grupas un uz krasu redzes deficitu gadijumiem. Pétijuma rezultati ierosina, ka
$obrid plasi pieejama tehniska nodrosinajuma kvalitate ir pietiekama, lai nodrosinatu kvalitativu

krasu redzes izmekléjumu arpus redzes uztveres laboratorijas vai optometrista kliniskas prakses.
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Si prezentacija sniegs isu ieskatu viena no daudziem Skaitliskas Modelésanas Institiita (SMI) dar-
bibas virzieniem saistiba ar ékas optimizaciju.

Pirmkart, tiks isi parrunats, kada veida ékas vadiba varétu bat uzlabota ar maksliga intelekta
metodém un kuras ir biezak sastopamas $is jomas problémas, ka ari kadas ir minimalas prasibas
éku vadibai un datu struktaram.

Otrkart, tiks prezentéts, kada veida datorredzes modeli varétu palidzét ékas vadibai, kadi izaicinajumi
varétu veidoties saistiba ar papildu datu ievaksanu, kadas maksligo neirontiklu arhitektaras varétu
dot labaku rezultatu objektu skaiti$anai un kada ir iegistama papildu informacija. Vairakos gadiju-
mos ir efektivi izmantot zivs acs kameras, jo iekstelpas ar tam var sasniegt vairak informacijas uz
vienu sensoru. Dazadas telpas varétu but nepiecieSsams izmantot zivs acs kameras ar dazadiem
skata lenkiem. Tas varétu radit datu analizes gratibas, jo izkliedes no kameram varétu atskir-
ties, salidzinot ar maksliga neirontikla trenésanas datu kopas attéla izkliedém, negativi ietekméjot
maksliga neirontikla rezultatus. Lai uzlabotu modela darbibas precizitati, varétu tikt izmantotas
vairakas metodes. Saja prezentacija tiks likts uzsvars uz datu kopas papildinaganu ar maksligo
izkliedi.
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Latvijas Universitates Fizikas, matematikas un optometrijas fakultates Skaitliskas modelésanas in-
stitats 2019. gada ir izveidots uz Vides un tehnologisko procesu matematiskas modelésanas lab-
oratorijas bazes. Viens no senakajiem Institata pétijumu virzieniem ir éku un bavkonstrukciju
siltuma zudumu un energoefektivitates pétijumi — ka teorétiskie un skaitliskas modelésanas, ta ari
eksperimentalie.

Misdienas energoefektivu éku buvnieciba plasi tiek lietotas koka karkasa konstrukcijas ar siltuma
izolacijas aizpildijumu. Tos izgatavo rapnieciski un monté ka konstruktoru bavlaukuma, kas lauj
gan samazinat ékai buvniecibai nepieciesamo laiku, gan ari uzlabot kvalitati, jo konstrukcijas tiek
izgatavotas razotné un procesa rezultatu neietekmeé aréjie apstakli.

Koka karkasa konstrukcijas pielieto dazada biezuma un veida siltuma izolacijas materialus, ka
ari vairaku veidu koka statnus. Aprékinot $adu izteikti heterogénu bavizstradajumu siltuma cau-
rlaidibas koeficientu (jeb U vértibu), prakse tiek pielietotas vienkar$otas inZeniertehniskas aprekinu
formulas, kas nenem véra siltuma plasmas neviendabigumu dazadu materialu savienojumu vietas.
Lai parbauditu $1 aprékina atbilstibu faktiskajiem konstrukciju siltuma caurlaidibas raditajiem, tika
izgatavoti 7 pilna izméra (full-scale) arsienas 1x2 m paraugi ar praksé visbiezak lietoto materialu
kombinacijam:

- kopéjais biezums: 34...54 cm;

- siltuma izolacija biezums: 20...40 cm;

- siltuma izolacijas veids: 2 veidu cieta stikla vate, berama akmens vate, ekovate.

Vairaku ménesu garuma laboratorijas apstaklos (HotBox iekarta) ir veikti o paraugu siltuma cau-
rlaidibas mérijumi. Iegitie rezultati paradija nelielas atskiribas starp eksperimentalajam un aprékina-
tajam vertibam, to pamata ir siltuma plismas telpiskums I tipa sijas (kas netiek nemts véra apréki-
nos), ka ari no deklaréta atskirigs materiala mitrums (kura ietekme ir butiska gan siltuma izola-
cijas materialiem, gan koksnei). legutas atskiribas ir lielakas konstrukcijam ar mazu biezumu. U
vértibas novirze no aprékiniem ietekmé ékas aprékinato siltumenergijas patérinu, ipasi zema en-
ergijas patérina ékas. Tapéc, lai uzlabotu aprékinu precizitati, ieteicams veikt I-tipa siju precizu
3D modelésanu neliela biezuma konstrukcijam.
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Sarmu metalu diméri jau daudzus gadus kalpo ka model-molekulas dazadu optisko metoZzu izstradei
molekulu pielietojumiem kvantu tehnologijam. LU FMOF Lazeru centra Molekulu optiskas polar-
izacijas laboratorija tiek veikti sarmu metalu divatomu molekulu pétijumi, apstarojot tas ar lazeru
starojumu un registréjot molekulu lazer-inducétas fluorescences (LIF) spektrus ar augstu preciz-
itati. Sevisks izaicinajums ir 3o molekulu ierosinato elektronisko stavoklu pétisana, jo, parasti,
tie veido mijiedarbojo3os stavoklu, kas viens otru perturbé, kopumu — “kompleksu”. Lai iegatu
$adu sistému izsmelosu aprakstu, ir javeic sistematiski un precizi elektronisko stavoklu svarstibu-
rotacijas limenu energiju (termu vértibu) mérijumi un jaizveido atbilstoss apraksta modelis. Masu
laboratorija ir uzkrata liela pieredze §adu “kompleksu” pétisana, pieméram, var minét KCs, un
RbCs, ka ari Rb2 un Cs2 molekulas.

Projekta tika pétiti K2 molekulas ierosinatie stavokli A1Xg+ un b3¥u, kurus sajauc spin-orbitala
mijiedarbiba. Lai gan literattira ir pieejami dati par Siem stavokliem dazados energijas apgabalos,
to fragmentarums nelava izveidot tadu deperturbacijas procedaru, kas visaptverosi aprakstitu abus
stavoklus plasa energijas diapazona lidz pat disociacijas robezai un spétu reproducét energijas da-
tus ar precizitati tuvu eksperimentalai. Masu pétijums ietvéra ar lazeri ierosinatu K2 molekulu LIF
spektru mérijumus ar Furjé transformaciju spektrometru, kas nodrosinaja augstu spektralliniju un
ierosinato stavoklu limenu termu vértibu noteik$anas precizitati. Tas lava butiski papildinat datu
klastu, aizpildit tuksos energijas apgabalus, ka ari paplaginat rotacijas limenu diapazonu. Bez tam
Saja darba tika iegutas arl 39K41K un 41K41K izotopologu termu vértibas, kas ir svarigi iegtto
vilpu funkciju korektuma parbaudei. Pétijuma rezultata ir iegttas deperturbétas A1Xg+ un b3Xu
stavoklu potencialas liknes un citi svarigi o stavoklu parametri.
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Siltuma un masas parneses procesu matematiskajai modelésanai Latvijas Universitates Matematikas
nodala ir sena vésture. Pédéjos gados daudz uzmanibas ir tikusi vérsta uz biomasas deg$anas un ter-
miskas sadali$anas procesu matematisko modelésanu: $aja joma tikusi izstradati vairaki zinatniski

projekti; tie devusi ari témas vairaku doktorantu zinatniskajiem darbiem. Sodienas prezentacija

gusim isu ieskatu dazos $o projektu aspektos.

Siltuma un masas parnese biomasas degsanas procesos notiek dazados rezimos, pieméram, de-
gosas biomasas ieksiene ir poraina vide, kameér liesma tipiski attistas briva telpa. Sarezgitas daudz-
pakapju kimiskas reakcijas prasa pienémumus, lai atlautu modeli vienkarsot. Tapéc matematiskie

modeli tipiski satur vairakus modulus, no kuriem katrs ir tikai tuvinajums, un kuru vienlaiciga

risinasana lauj simulét visu degSanas procesu.

Tiks paraditi dazada tipa matematiskie modeli: klasiska parcialo diferencialvienadojumu sistéma,
kas tiek risinata ar piemérotu galigo tilpumu metodi Eilera koordinatés; parametru identifikacijas

metodes; vienadojumi Lagranza koordinatés un piemérota skaitliska metode (SPH); ipasi izstradats

modelis poraina vide, kas lauj aprakstit materiala caurlaidibas un porainibas izmainas gazifikacijas

procesa laika; poru tikla modeli un hibridas dimensijas modeli.
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Elektronika kvantu limeni saskaras ar ladina neséju diskréto dabu un $o elementaro ladinu vilnu
ipasibam. LU Fizikas nodalas Nanoelektronikas teorijas grupa ciesa sadarbiba ar virkni eksperi-
mentalo laboratoriju Eiropa rada elektronikas ¢ipu kéZu elementus, kas lauj izmantot kvantiskuma
prieksrocibu precizo mérijumu un informacijas apstrades pielietojumos.

Riga tika izstradats un 2023. publicéts divu elektronu mijiedarbibas modelis lauka efekta raditaja
pusvaditaju slédzi. No teorétiskas fizikas viedokla §is modelis ir hiralo elektronu Kulona izkliedes
aréja paraboliska potenciala atrisinajums, kas ir lidzigs Kulona uzdevuma atrisinajumam Rezer-
forda eksperimenta aprakstam. No elektronu kvantu optikas viedokla modelis apraksta elektronu
staru dalitdju stipras dispersijas un nelinearitates rezima. Savukart, no elektrisko kézu teorijas
viedokla $is efekts ir mazakais teorétiski iespéjamais lauka tranzistors, kura viena elektrona stravu
parslédz mijiedarbiba ar citu elektronu.

Starptautiska projekta SEQUOIA (2018-2021) ietvaros $ads divu atsevisku elektronu kolaiders tika
realizéts divos metrologijas institGtos — Vacijas nacionalas metrologijas institGta PTB un Lielbritani-
jas Nacionalaja fizikas laboratorija (NPL). LU modelis lava kvantitativi interpretét o eksperimentu
rezultatus un piedavat jaunu metodi ultraisu (isaku par 10 pikosekundém) elektrisku signalu mérisanai.
Sie zinatniskie rezultati tika publicéti nozares vadosaja zinatniskaja 7urnala Nature Nanotechnol-
ogy.

LU uzkrata zinatiba un starptautiska atpazistamiba lauj turpinat nakotnes kvantu tehnologiju fun-
damentalos pétijumus starptautisku projektu “ELectronic QUantum REsources” (ELQURES) un
“Advanced Quantum Technologies for Electrical Current Metrology” (AQuanTEC), kuru realizaci-
jas saksies 2024. gada.
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