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Geofizika — lielas ceribas raisoSa robezzinatne

Janis Karuss
Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate, Riga, Latvija

janis.karuss@Iu.lv

LU Geologijas nodalas pétnieki kopS 2010. gada veic sistematiskus pétijumu
geofizikas joma. Atzimé&jams, ka atseviski geofizikali pétijumi ir tikusi veikti art lldz 2010.
gadam. Sakotnéji pétljumos plasi tika izmantots georadars. Tas liela méra saistits ar to, ka
Geologijas nodalas pétniekiem jau sakot ar pagajusa gadsimta astondesmitajiem gadiem ir
bijusi cieSa sadarbiba ar georadara iekartu izstradatajiem. Sakotnéji tika izmantotas
eksperimentalas iekartas, taCu kop$S pagajusa gadsimta devindesmitajiem gadiem tika
nostiprinata sadarbiba ar uznémumu “Radar systems”, kas izstrada georadaru Zond. Tomér
lTdz pat 2015. gadam radiolokacijas metode bija vieniga geofizikala izpétes metode, kas tika
aktivi izmantota pétijumos.

Sobrid Geologijas nodala ir izveidojusies pétnieku grupa, kas veic pétijumus ar
visdazadakajam geofizikalajam izpétes metodém — Qgeoradaru, elektroizpétes iekartu,
magnetometru, gravimetru, ka art tiek veikti seismologiskie pétijumi. Galvenie pétijumu
virzieni saistami ar kidras un smilSainu nogulumu izpéti, grunts piesarnojuma izpéti, ka art
glaciologiskiem pétijumiem, kuros plasi tiek izmantots georadars.

Uzmaniba tiek pievérsta jautdjumiem, kas Sobrid aktuali geofizikas pétijumu joma
pasaulé. Pieméram, geologijas nodalas pétnieki aktivi iesaistas dazadu standartu izstrade,
kas apraksta geofizikdlo metoZu izmanto$anas metodiku. Sada metodikas standartizacija ir
nepiecieSama, lai bdtu iespéjams pilntba integrét geofizikdlo metozu pielietoSanu
inZeniergeologiskos, ka arT jebkada cita veida ar blvniecibu saistitos pétljumos.

Pétijumi realizéti LU GZZF projekta “Cilvéku resursu piesaiste zinatnisko pétijumu
attistibai zemes un vides zin&tnés (Dabas resursu ilgtspéjiga izmantoSana klimata parmainu

konteksta)” ietvaros.
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Starp klimatu un hidrogeologiju, modeliem un lauka
noverojumiem
Andis Kalvans
Latvijas Universitate, Geografijas un Zemes zinatnu fakultate,
Geologisko procesu izpétes un modelésanas centrs, Riga, Latvija

andis.kalvans@Iu.lv

Geologisko procesu izpétes un modeléSanas centrs ir Latvijas Universitates
Geografijas un Zemes zinatnu fakultates, Geologijas nodalas akadémiska struktlrvieniba
(LU GZZF GPRMC) fundamentalu un lietiSku zinatnisku pétijjumu organizéSanai un
veik$anai geologisko procesu izpétes un modelésanas joma.

Centrs ir izveidots 2012. gada, balstoties uz ESF projekta "Starpnozaru zinatnieku grupas
un modelu sisttmas izveide pazemes Udenu pétijumiem" zinatniskds grupas bazes,
sadarbiba ar LU FMOF Skaitliskas modeléSanas institatu.

Centra darbibas pamatkompetences ir geologiska izpéte, lauka datu ievaksana, datu
interpretacija, analize un ekspertize; fizikdlo procesu modeléSana; hidrogeologiska
modeléSana (pazemes udenu plusmas, sastavs, ta veidoSanas, vielu parnese) un
ekspertize; Gdens resursi un kvalitate, tsk., Gdens stabilo izotopu metodes; liela apjoma dati.
Pédéjo gadu galvenie pétniecibas virzieni saistdas ar pazemes udenu un klimata
mijiedarbibu, kas protams, nesaraujami ir saistiti ar augsni un vegetaciju. 2020. gada no
atbildigajam valsts institdcijam meés, LU GZZF GPRMC, ieguvam pilnigdko lgaunijas,
Latvijas un Lietuvas pazemes Gdens limena novérojumu datu bazi. Precizétd datu kopa
nodota LVGMC. ST jauniegita datu kopa pavéra jaunas pétniecibas iespéjas. Pieméram,
tika attistita metodika ne tikai ka aizpildit iztrikstoSas pazemes tdens limena noveérojumu
laika rindu vértibas ar masSin-macisanas panémieniem, bet arT sistematiski pareizi novéertét
81s operacijas nenoteiktibu. Tika konstatéts, ka apméram %4 dalai no visam pazemes tdens
noveérojumu laik-rindam Gdens l[imeni var saméra precizi prognozét, izmantojot saméra
vienkarSus impulsa atbildes funkciju modelus. Sajos modelos ieejas dati ir nokriSnu
daudzums un potenciala iztvaikoSana, ko, savukart, iesp&jams aprékinat no meteorologisko
parametru kopas. Attiecigi, Sos robustos modelus var izmanto, lai novértétu pazemes tdens

apstaklus pagatné un prognozétu pazemes tdens [imenu tendences nakotné.
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Balstoties uz sistematiskiem lauka novérojumiem Kazugrava, tika izstradats ari
konceptualais modelis konkrétiem geologiskajiem apstakliem, vietas, kur veidojas avoti, kas
izgulsné avotkalkus Geologiskie apstakli art nosaka, ka Sajas vietds pazemes tdens ir ipasi
jutigs pret lauksaimniecibas radito piesarnojumu. Konceptualais modelis lauj prognozét
8&du jutigo teritoriju lokalizaciju, ka art noverté pazemes udenu piesarnojuma risku.

Tiek realizéta augsnes Gdens un aeracijas rezima lauka novérojumu kampana, ka art
veikti kontroléti eksperimenti laboratorijas apstaklos, lai raksturotu meteorologisko apstak|u
un ekosistémas dinamikas ietekmi uz augsnes tdens rezimu. Pétijums veikts mezos uz
slapjam mineralaugsném, ipasi, analizéjot ekstremalo laikapstaklu paliekoSo ietekmi uz
meza augSanas apstakliem, kas Tpasi svarigi klimata parmainu konteksta.

Klimata parmainu rezultata Baltijas teritorija ilgtermina nokriSnu trikums un
paaugstinatas gaisa temperatiras veicina gan redzamas jeb virszemes tdenu negativas
izmainas, gan ddens resursu samazinasanos pazemeé. Pazemes sausums iestajas novéloti,
bet ta ietekme saglabajas ilgak, pétijuma identificéjam, ka nozimigakie pazemes tdens
sausuma notikumi (1992.-1994., 1996.—-1997., 2002.—-2004. un 2005.-2007., ka arT kop$
2018.gada) novérojami visa Baltijas regiona.

PétTljumu rezultati ir pieejami Geologisko procesu izpétes un modeléSanas centra (LU

GZZF GPRMC) majas lapa, ka arT socialajos portalos.
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Divi no FMOF SMI darbibas virzieniem: augstas veiktspéjas
skaitloSana, silicija kristalu audzéSanas modeléSana

Kirils Surovovs, Janis Virbulis
Latvijas Universitate, Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate,
Skaitliskas modeléSanas institats, Riga, Latvija

kirils.surovovs@lu.lv

ST prezentacija sniedz Tsu ieskatu divos no daudziem Skaitliska Modelé$anas
InstitGta (SMI) darbibas virzieniem.

Pirmkart, tiek 1si aprakstits SMI datorklasteris, kuru lieto SMI, FMOF, GZZF un citu
LU institdciju pétnieki. Aprakstita ta uzblve un pieejamie resursi, ka arT lietoSanas veidi
(virtualas masinas, ko lietotajs var izmantot I1dzigi k& personalo datoru; un HPC klasteris,
kura lietoSanai jaizmanto komandrinda, lai iesniegtu savu aprékinu parvaldibas
programmai). 2022. gada nogalé tika veikts paral€lo aprekinu efektivitates pétijums, un ta
rezultati tiek apkopoti Saja prezentacija.

Otrkart, tiek prezentétas aktualitates silicija kristalu audzéSanas modeléSanas joma.
Tiek aprakstita pjedestala metode, par kuru pérn tika iesniegts promocijas darbs. ST metode
ir mazak izpétita neka citas (peldo$as zonas, Cohralska, virzitas kristalizacijas), tapéc
eksperimentalas iekartas izveidoSanai ir japarvar vairaki izaicinajumi. Ar skaitliskas
modeléSanas palidzibu paradits, ka ar pjedestala metodi ir iespé€jams izaudzét Si kristalus
ar diametru I1dz 100 mm. Lai to panaktu, tiek optimizéta augstfrekvences induktora forma
un izstradats algoritms, kas paredz papildus nepiecieSamas sildiSanas jaudas pievadiSanu
audzéSanas procesa sakuma.

Cita pétijuma ietvaros modeléts piemaisijumu sadalijums Si kristalos. I1zmantojot
iepriek$ izstradatas programmas tika ieguta fazu robezu forma, elektromagnétiska lauka
sadalifjums, kaus€juma plisma un piemaisijumu sadalijums kauséjuma. Piemaisijumu
sadalljumu kristala modeléSanai tika izstradata un izmantota papildus programma. Sa

pétijuma rezultati 2022. gada decembr nokluva uz zinatniska zurnala Crystals vaka.
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Zinatniskie pétijumi LU FMOF Statistisko pétijumu un datu
analizes laboratorija

Janis Valeinis

Latvijas Universitate, Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate,

Statistisko pétijumu un datu analizes laboratorija, Matmatikas nodala, Riga, Latvija

janis.valeinis@lu.lv

Latvijas Universitates (LU) Fizikas, matematikas un optometrijas fakultates (FMOF)
Statistisko pétijumu un datu analizes laboratorijas (SPDAL) zinatniskie pétijumi saistas ar
lietiSkiem un fundamentaliem projektiem gan matematiskaja statistika, gan datu zinatné.

SPDAL jauno zinatnieku un doktorantu pétijumi analizé empiriskas ticamibas
funkcijas teorétiskas TpasSibas un tas pielietojamibu lietiSkos pétijumos. Neparametrisku un
robustu statistisko metozu pielietojums spélé nozimigu lomu, it seviski mediciniskaja
statistika, kad tipiski izlaSu apjomi nav parak lieli. Empiriska ticamibas funkcija ir
neparametriska metode, kurai piemit sekojoSas priekSrocibas: 1) netiek pienemti
parametriski nosacijumi par datu sadalijjumu; 2) ticamibas intervali ir asimetriski; 3) tai ir
iesp&jama Bartleta korekcija. So metodi var izmantot daudzu svarigu problému risina$ana
matematiskaja statistika: vidéjo, medianu un kvantilu salidzinasanai, ANOVA metodei,
dazadiem regresiju modeliem utt. Lai gan Sai metodei ir daudz priekSrocibu salidzindjuma
ar klasiskajam metodém, tomér ta nav plasi pazistama starpnozaru pétniekiem.

Prezentacijas meérkis ir informét par jaunakiem pétijumiem, k& ari popularizét
empiriskas ticamibas funkcijas metodi zinatnieku un pétnieku vida. Konkrétak, Saja
prezentacija més parskatisim dazus jaunus rezultatus: 1) gludi noskeltu vid&jo vértibu, kas
uzlabo klasisko noskelto videjo vertibu; 2) divu izlaSu empirisko ticamibas funkcijas metodi

mainas punktu noteiksana; 3) Bartleta korekcijas divu izlasSu gadijuma.
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Kapéc fiziki pirmie Latvija atrada magnetotaktiskas baktérijas?

Mara Smite*, Guntars Kitenbergs

Latvijas Universitate, Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate,

Magnétisku Mikstu Materialu Laboratorija, Fizikas nodala, Riga, Latvija

*mara.smite@Ilu.lv

Viena no Magnétisku Mikstu Materialu Laboratorija (MMML) pétitajam témam ir
aktivas vides — sistémas, kas sastav no energiju patéréjoSiem kustigiem elementiem. Viena
no tadam ir magnetotaktiskas baktérijas (MTB). MTB ir mikroorganismu klase, kas ir ipasa
ar to Sunas ieslegtiem magnétiskiem mineraliem, kuri baktérijai palidz orientéties zemes
magnétiska lauka virziena. MMML vésturiski ir pétijusi MTB uzvedibu, paklaujot tas maksligi
raditiem magnétiskiem laukiem, veicot novérojumus un parbaudot teorétiskos modelus.
Tomeér laboratorijas ir iespéjama tikai dazu MTB sugu kultivé$ana, kas ir sarezgits un
laikietilpigs process, tadél més nolémam sarikot ekspediciju ar mérki sagustit Latvijas daba
esosas magnetotaktiskas baktérijas.

2022. gada vasara tika ievakti paraugi vairakas Pierigas tdenskratuvés, ar Tpasu
procedlru no ddens atlasitas magnétiskas baktérijas, un paraugi apskatiti izmantojot
mikroskopu. Lai parliecinatos, ka paraugos atrastas baktériju Stnas satur magnétiskas
dalinas, paraugs tika ievietots mainiga magnétiska lauka — ja baktérija ir magnetotaktiska,
tad tas kustiba seko lauka virzienam. Udens paraugos, kas tika ievakti Lielupes delta, tika
atrastas un nofilmétas Latvija pirmas zinamas magnetotakstiskas baktérijas.

Masu atklajums ieguva manamu rezonansi nacionala méroga zinas, ko ar prieku
izmantojam, lai stastitu par musu zinatniskajiem mérkiem — uzlabot dalinu plismas atruma
mériSanas metodes mikroskopiskos mérogos, ar mérki eksperimentali attélot plismu laukus
gan ap magetotaktiskam baktérijam, gan sintétiskiem mikropeldétajiem, kas nakotne var tikt
pielietots efektivu mikro- un nanorobotu izveide.

Pateicibas: Pétijumu finansé Latvijas Zinatnes padome, projekts A4Mswim, projekta
Nr. 1zp-2021/1-0470, Latvijas-Francijas bilateralas sadarbibas programmas “Osmoze”
projekts nr. LV-FR/2022/3. Izsakam pateicibu Francijas kolégiem CEA BIAM institita Dr.
Damien Faivre grupa.

Atslégas vardi: magetotaktiskas baktérijas, mikropeldétajs, aktiva vide, plismas

atruma lauks, PIV.
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Divatomu molekulas — jaunie pavérsieni

Ruvins Ferbers

Latvijas Universitate, Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate,

Lazeru centrs, Riga, Latvija

ruvins.ferbers@Iu.lv

Runajot par pamatelementiem, parasti tiek domati atomi, no kuriem vienkarsakas
optiskas 1pasibas ir tdenraza vai tdenraza grupas (sarmu metalu) atomiem. Tiem raksturigs
saméra vienkarss emisijas spektrs, pieméram, més redzam, ka natrija atomi ielu lampas
izstaro dzeltenas rezonanses linijas.

Runajot par divatomu molekulam, no kuram vienkarsakais piemérs ir Hz, paradas
jaunas iespéjas — atomi svarstas (ka ‘atsperes’), un vienlaicigi molekula roté (ka ‘hantele’).
Tas noved pie neticami milziga skaita papildu spektralo ITniju, kuras ir jaregistré, jaatsifré un
jaapstrada, lai aprakstitu molekulas struktiru un dinamiku. Jauns pavérsiens saistits ar to,
ka ar lazeru palidzibu izdevas atdzesét Sos atomus I1dz temperatirai, kas tikai par vienu
miljardo grada dalu atSkiras no absolitas nulles — tas ir daudz zemak neka kosmiska telpa,
tadéejadi iegUstot Bozes-Einsteina kondensatu retinata gaze.

NakoSais izaicinajums ir iegit ‘superaukstas’ divatomu molekulas. Tas ir daudz
sarezgitak, it Tpasi, lai panaktu ‘iesaldétas’ svarstibas un rotacijas kustibu, ar iespéjam tas
izmantot, pieméram, ka kvantu datoru elementus.

LU FMOF Lazeru centra Molekulu optiskas polarizacijas laboratorija tika veikti
pétijumi, kuros noteiktas molekulu stavoklu energijas ar precizitati labak neka 10-’. Tas tika
Tstenots, veicot augstas iz8kir§anas (ap 0,01 cm) lazeru fluorescences spektra mérjjumus
un nosakot potencialo energiju Iknes, ka ari pareju intensitadtes molekulas, kas satur
smagaku sarmu atomu, proti, KRb, KCs, RbCs un NaCs, ka arf Rb2 un Csz. Sie pétijumi
dod iespéju konstruét molekulu stavoklu potencialas energijas ltknes ar tadu precizitati, kas
lauj piemeklét optimalas lazeru frekvences optiskiem cikliem un novértét attiecigo pareju
intensitates ar merki iegut aukstas molekulas zemakaja kvantu stavoklr.

Pateicibas: Pétnieciba tika veikta LZP projekta Nr. Izp-2018/0020 ietvaros.

Atslégas vardi: divatomu molekulas, augstas izSkirSanas spektroskopija, ar

lazeriem inducéta fluorescence.
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Redzes sistémas piedzivojumi metaversa

Tatjana Pladere

Latvijas Universitate, Fizikas, matematikas un optometrijas fakultate,

Optometrijas un redzes zinatnes nodala, Riga, Latvija

tatjana.pladere@Iu.lv

Pasaulé arvien vairak runa par digitalo transformaciju, kuras rezultata cilvéks varés
studét, stradat un vienkarsi dzivot metaversa, kas ir digitala 3D vide. Metaversa atbalstitaji
apgalvo, ka tada veida cilveéki varés veikt darbu efektivak, apgut vairak un dzivot aizraujosak
neka Sobrid. Japiebilst, ka metaversa pieredze tiks nodroSinata, izmantojot virtualas un
papildinatas realitates tehnologijas.

Lidz metaversam vél celS ejams, taCu jau Sobrid var redzét, ka virtualas un
papildinatas realitates tehnologijas piedava regulari izmantot ikdiena ne tikai izklaidei, bet
art macibam un darbam. Ko tas nozimés cilvéka redzes sistémai? Misdienas plasi pieejamu
virtudlas un papildinatas realitates tehnologiju izmantoSana izaicina redzes sistému un
ilgtermina sekas nav zinamas. Turklat no redzes zinatnes viedokla ir svarigi atceréties, ka
Sis ierices ir izstradatas cilvékiem ar normalu redzi. Tadé| pagaidam paliek atklati jautajumi
— cik ieklaujoSs blUs metaverss un k& izmantot virtudlas un papildinatas realitates
tehnologijas, nekaitéjot savai veselibai?

Celd uz metaversu ir svarigi nemt véra redzes individualas Tpatnibas, spéjas,
vajadzibas un atbilstoSi pilnveidot tehnologijas. Tadél Optometrijas un redzes zinatnes
nodala tiek pétits, ka cilvéka redzes sistéma darbojas virtualaja un papildinataja realitate.
Kopuma tas laus izveidot metodi, kuru bls iespé&jams lietot, lai noteiktu tehnologijas un
cilvéka “saderibu”. Prezentacija tiks atspoguloti Optometrijas un redzes zinatnes nodala
veikto pétijumu rezultati un nakotnes plani.

Pateicibas: Pétnieciba tiek atbalstita Latvijas Zinatnu padomes projekta Nr. lzp-
2021/1-0399 “Inovativo 3D displeju vizualas efektivitates un ergonomiskuma novértéSanas
vadliniju izstrade” ietvaros.

Atslégas vardi: metaverss, virtuala realitate, papildinata realitate, 3D, redzes sistéma.
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