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Vārds uzvārds klase datums

NANOTEHNOLOĢIJAS AUDZĒJU TERAPIJĀ
Uzdevums

Izmantojot doto informāciju, izvērtē nanotehnoloģijas nākotnes perspektīvas audzēju terapijā!

Avots: “Ilustrētā Zinātne”2007. gada janvāris, 50. – 51. lpp.

Tā noritēs 
ārstēšana.

Magnētiskas dzelzs nanodaļiņas, kas pārklātas ar cukurvielu 
tiek injicētas tieši pacienta smadzeņu audzējā. 

Vēža šūnas nepārtraukti aug, tapēc 
tām ir nepieciešama barība cukura 
veidā. Tās uzņem sevī nanodaļiņas, 
turpretī apkārtējās veselās šūnas to 
nedara.

Skenerim līdzīgā iekārtā pacientu 
pakļauj magnētiskā lauka iedarbībai. 
Nanodaļiņas uzkarst līdz 70ºC, un 
karstums noglina vēža šūnas.

Audzējs iet bojā, un no mirušajām 
vēža šūnām izdalās nanodaļiņas, ko 
sevī uzņem izdīvojušās vēža šūnas. 
Procesu iespējams atkārtot, līdz 
iznīcinātas visas vēža šūnas.
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Vārds uzvārds klase datums

RISKI DARBA VIDĒ
1. uzdevums

Izlasi tekstu! Analizē iespējamo radiofrekvenču (RF) elektromagnētiskā lauka un mikroviļņu (MV) ietekmi uz 
cilvēku ikdienā!

2. uzdevums
Izspried, kādi ir galvenie riska faktori un iesaki risinājumus to samazināšanai vai novēršanai!

11.1.4. Izejot elektromagnētiskajam laukam (EML) caur materiālu vidi (arī caur cilvēka ķermeni), notiek vairāki efekti: viļņu 
absorbcija, atstarošana, laušana, izkliede, difrakcija, interference. Minētie efekti ir atkarīgi no materiāla (piemēram, cilvēka 
ķermeņa audu un ūdens) dielektriskās caurlaidības ε un magnētiskās caurlaidības µ. Šo parametru vērtības var iegūt no 
speciālajām uzziņu grāmatām vai zinātniskās literatūras.
11.1.5. EML intensitāte var būt ļoti dažāda un ir atkarīga no iekārtu jaudas. Piemēram, metālu induktīvās karsēšanas iekārtu 
jauda sasniedz 500 kW un to tuvumā magnētiskā lauka intensitāte 500...700 A/m. Koksnes žāvēšanas iekārtu un plastmasas 
metināšanas iekārtu jauda parasti ir 1…30 kW, elektriskā lauka intensitāte līdz 150 V/m. Dažādas ir radiolokācijas, radio un 
televīzijas raidstaciju raidītās jaudas, kuras var sasniegt simtiem kW. Mobilo telefonu raidītāju jaudas ir nelielas, internvālā 
no 15…50 W bāzes stacijām un līdz 2 W abonentu iekārtām.

– – –
11.2.1. Vislielākā bioloģiskā aktivitāte piemīt superaugstfrekvences radioviļņiem. Tiem seko ultraaugstfrekvences un 
augstfrekvences viļņi. Zemfrekvences viļņiem nav specifiskas iedarbības.
11.2.2. Lielas intensitātes radiofrekvenču elektromagnētiskie lauki rada siltuma efektu un var izraisīt apdegumus.
11.2.3. Specifiskā iedarbība:

– pārmaiņas centrālajā nervu sistēmā (galvassāpes, nogurums, bezmiegs),
– pārmaiņas sirds asinsvadu sistēmā, endokrīnajā sistēmā, kuņģa un zarnu traktā,
– vielmaiņas traucējumi,
– katarakta (parasti superaugstfrekvences viļņu gadījumā).

– – –
11.4. aizsardzība
11.4.1. Aizsargekrāni (stacionāri un pārvietojami) metāla tīkla vai sieta veidā, arī 0.5 mm biezas alumīnija vai dzelzs 
plāksnes.
11.4.2. Elektrisko shēmu, bloku, mezglu lokāla izolācija, kā arī iekārtas sazemējuma nodrošināšana.
11.4.3. Darba vietu ierīkošana pietiekamā attālumā no spēcīga EML emisijas avota.
11.4.4. Individuālo aizsardzības līdzekļu lietošana, ja pārējie tehniskie drošības līdzekļi nav pietiekami efektīvi (aizsargtērps, 
ekranējoša galvassega, apavi ar elektrību vadoša materiāla zolēm, brilles ar zelta vai alvas dioksīda pārklājumu).
11.4.5. RF/MV radiācijas avotu ekspertīzē un riska novērtēšanā var vadīties pēc Kanādā izstrādātām norādēm. Tās parāda, 
kuros gadījumos jābīstas no vispārējas apstarošanas (tabula) un vai nepieciešams to kontrolēt darba vietā:

RF/MV AVoTI UN To RISKA NoVĒRTĒŠANAS NEPIECIEŠAMĪBA VISPĀRĒJĀ APSTARoŠANĀ
Avots Frekvence, MHz Potenciālā bīstamība

Videodispleju termināli 
Indukcijas sildītāji
Dielektriskie sildītāji
Diatermijas iekārtas
       Mikroviļņu krāsnis
Radioraidītāji
        AM radio
        FM radio
        VHT TV
        UHF TV
Paraboliskā antena 
(satelītu, zemes staciju)
Mobilais telefons
Tīkla sakaru telefons
Transporta radari

0,015...0,3
60 Hz...0,5 MHz

1...100 (tipiski 27,2)
13,56; 27,12; 915; 2450

915 un 2450

0,535...1,605
88...108

54...72; 76...78; 174...216
470...890

800...15 000
400...2000
824...850

10500...24 000

Nav
Ir
Ir
Ir

Nav

Ir
Ir
Ir
Ir

Ir
Nav
Nav
Nav
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11.5. profilakse
11.5.1. Darbinieku obligātās veselības pārbaudes.
11.5.2. Saīsinātas darba dienas ievērošana.
11.5.3. Speciālu aizsargzonu ierīkošana ap iekārtām, kas ģenerē lielas intensitātes EML (>100 W/m2).
11.5.4. Materiālu (t. sk.) krāsu, kas absorbē EML, izvēle darba vietu telpu apdarei.

Fragmenti no rokasgrāmatas “Riski darba vidē” (V. Kaļķis, Ž.Roja, H.Kaļķis. – R., 2007, 33. – 36. lpp.)
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Vārds uzvārds klase datums

LABĀK VIENREIZ APTAUSTĪT, NEKĀ TŪKSTOŠREIZ IERAUDZĪT
Situācijas apraksts

Optiskā mikroskopa izgudrošana pavēra zinātnes attīstībai milzīgas iespējas. Tomēr atomus saskatīt neizdevās, jo 
atomu izmēri ir par trīs kārtām mazāki nekā redzamās gaismas viļņa garums. Toties atomus var sataustīt ar vairā-
kiem mikroskopijas instrumentiem. Tie, piemēram ir šādi.

1. att. STM “sataustīti” oglekļa atomi grafīta kristālrežģī dažādos mērogos un viena noskenētā rinda, no kādām veidots vidējais 
attēls. Redzams, ka skenēšanas virziens nesakrīt ar atomu rindu virzienu režģī. Tomēr tas netraucē attēla veidošanu.

•	 Skenējošais	tuneļmikroskops	STM	(Scanning Tunneling Microscope) darbojas asai elektriski lādētai adatai pār-
vietojoties tik tuvu parauga virsmai, ka elektroni pārlec no adatas uz paraugu. Adata slīd virs atomiem parauga 
virsmā. Vertikālā adatas kustība  nodrošina parauga virsmas trīsdimensiju attēla izveidi. Ar šo mikroskopu 
iegūts 1. attēls. 

•	 Atomspēku	mikroskops	AFM	(Atomic Force Microscope) vistiešākajā 
nozīmē aptausta parauga virsmu. Tajā izmantoti elektromagnētiskās mij-
iedarbības spēki starp virsmas un adatas smailes atomiem. Gluži tāpat, 
kā mēs, ar roku aptaustām priekšmetus.

•	 Magnētisko	spēku	mikroskopā	MFM	(Magnetic Force Microscope) 
izmantoti magnētiskās mijiedarbības spēki starp mazu magnētiņu un 
feromagnētiskiem materiāliem. MFM var darboties gan statiskajā, gan 
svārstību režīmā.

 AFM un MFM mikroskopiem elastīgas plāksnītes galā apakšā atrodas adata. 
Augšpusē ir spoguļvirsma. No tās atstarotais lāzera stars, mainot virzienu, 
uzrāda visniecīgāko plāksnītes noliekšanos (2. att.). To izraisa mijiedarbības spēki starp adatu un virsmu. AFM 
spēj sataustīt atomus. Toties MFM spēj attēlot feromagnētiķu domēnus un informācijas ierakstu datora cietajā 
diskā. MFM adata ir magnēts.

1. demonstrējums. Statiskais režīms
1. Seko 1. demonstrējuma gaitai un atliec atstarotā lāzera stara punkta vietu grafikā (darba lapa pielikumā), izvē-

loties piemērotu mērogu!
2. Savienojot atliktos punktus ar līkni, iegūsti attēlu un salīdzini to ar pašu priekšmetu!
3. Salīdzini iegūto līkni ar priekšmetu izvietojumu!

2. demonstrējums. Svārstību režīms
1. Seko 2. demonstrējuma gaitai un atliec atstarotā lāzera stara veidotās svītras garumu (darba lapa pielikumā), 

izvēloties piemērotu mērogu!
2. Savienojot atliktos punktus ar līkni, iegūsti attēlu un salīdzini to ar pašu priekšmetu!
3. Salīdzini iegūto līkni ar priekšmetu izvietojumu!

Rezultātu izvērtēšana 

2. att.
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•	 Salīdzini	abu	demonstrēto	metožu	jutību!
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................

•	 Salīdzini	attālumus	starp	priekšmeta	detaļām	dabā	un	grafikā!
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................

•	 Kādēļ	priekšmeta	detaļu	platums	grafikā	ir	lielāks	nekā	dabā?	Kā	šo	atšķirību	varētu	samazināt?
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................

•	 Salīdzini	priekšmeta	detaļām	atbilstīgo	līknes	daļu	augstumu!	Izskaidro	iespējamās	atšķirības!
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................
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Vārds uzvārds klase datums

CIPARU INFORMĀCIJAS IERAKSTE
Situācijas apraksts

Superaudio kompaktdisks (SACD) ir izveidots, lai, pārveidojot analogo skaņas signālu ciparos, skaņas kvalitāte 
nepasliktinātos tik ļoti, kā tas notiek, piemēram, pārrakstot vecos studijas ierakstus blīvplatēs jeb kompaktdiskos 
(CD).	Vai	tiešām	CD	skaņa	ir	tik	izkropļota?	Ciparu	ierakstē	var	saglabāt	tikai	atsevišķas	jeb	diskrētas	sprieguma	
vērtības. Tāpēc veic signāla līknes diskretizāciju, kuras frekvence ir viens no ciparu ieraksta kvalitātes rādītājiem.

CD ierakstāmajai skaņai frekvenču diapazona augšējā robeža ir 20 kHz, bet diskretizācijas frekvence ir 44,1 kHz. 
Šo frekvenču attiecība ir tikai nedaudz lielāka kā divi.

Kā	diskretizācija	ietekmē	skaņas	pieraksta	kvalitāti?	Vai	klausītājs	sajutīs	atšķirību	no	sākotnējās	skaņas,	kad	cipa-
ru–analogais	pārveidotājs	(CAP)	būs	aptuveni	atjaunojis	signāla	formu?

Darba gaita
Vēro demonstrējumu un izpildi uzdevumus!
1. demonstrējums. 20 kHz sinusoidālu svārstību ciparu ieraksts ar diskretizācijas frekvenci 50 000 kHz
Grafiks praktiski neatšķiras no sākotnējās analogās līknes.

0,000 s
0,023 s
0,045 s
0,068 s
0,091 s
0,113 s
0,136 s
0,159 s
0,181 s
0,204 s
0,227 s
0,249 s

1. att. Skaņas pārveidošana ciparu signālā.

2. att. 20 kHz sinusoidālais signāls.0,1 0,20,0
(0,0452, 3,39)
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1. Iedomājies, ka esi ACP un centies diskretizēt šo grafiku savā darba lapā tā, kā tas notiek, ierakstot CD ar 
frekvenci 44,1 kHz! Grafikā tas atbilst frekvencei 44,1 Hz. Ik pēc 1/44,1 = 0,0227 sekundes daļas uz sinusoīdas 
atzīmē punktus, kuru sprieguma vērtības saglabāsi! Tabulā redzami laika momenti, kādos  jāatzīmē punkti. 

2. Tagad mēģini iedomāties, ka esi vienkāršs ciparu–analogais pārveidotājs (CAP). Uzzīmē, kāds ir skaņas signāls 
pēc tā atjaunošanas no ciparu ieraksta (vienkārši savieno atzīmētos punktus ar taisnes nogriežņiem)!

2. demonstrējums. 20 kHz sinusoidālu svārstību ieraksts SACD
3. Iegūto līkni salīdzini ar 1. demonstrējumā iegūto līkni (2. att.)!

...........................................................................................................................................................................................................
4.	Vai	klausītājs	varēs	atšķirt	sākotnējo	skaņu	no	SACD	atskaņotās	skaņas?	

...........................................................................................................................................................................................................

3. demonstrējums. 20 kHz sinusoidālu svārstību digitālais ieraksts vispusīgajā diskā − DVD (Digital Versatile 
Disk) ar diskretizācijas frekvenci 96 kHz

5. Iegūto līkni salīdzini ar 1. demonstrējumā iegūto līkni!
...........................................................................................................................................................................................................

6.	Vai	klausītājs	varēs	atšķirt	sākotnējo	skaņu	no	DVD	atskaņotās	skaņas?
...........................................................................................................................................................................................................
...........................................................................................................................................................................................................

7. Tagad iejūties laba CAP lomā! Centies atjaunot sākotnējo sinusoīdu, uzzīmējot to demonstrējuma grafikā! 
Skaidrs, ka grafika lūzuma punktiem jāatrodas uz sinusoīdas.

4. att. 20 kHz sinusoidālu svārstību ieraksts DVD.

0,10 0,20 0,250,05 0,150,0
(0,1200, 4,94)
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4. demonstrējums. 20 kHz sinusoidālo svārstību ieraksts CD
8. Iztēlojies sevi kā teicamu CAP! Centies atjaunot sākotnējo sinusoīdu, uzzīmējot to demonstrējuma grafikā! 

Skaidrs, ka grafika lūzuma punktiem jāatrodas uz sinusoīdas. Zināms arī, ka sinusoīdas periods ir par 10 % 
lielāks nekā grafikā redzamās līknes svārstību periods, kurš ir divkāršots diskretizācijas periods un nav atkarīgs 
no ierakstāmā signāla frekvences.

5. demonstrējums. Kāpēc diskretizācijas frekvencei jābūt vismaz 2 reizes lielākai nekā pierakstāmo svārstību 
augstākajai frekvencei? Kā izskatīsies grafiks, ja frekvence būs zemāka?

9.	Vai	šī	līkne	atšķiras	no	pirmajā	demonstrējumā	iegūtās?
10.	 Vai	klausītājs	varētu	sadzirdēt	šādā	ierakstā	sākotnējo	skaņu?	Ko	viņš	dzirdētu?

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................
11.	 Vai	īsts	CAP	spētu	atjaunot	sākotnējo	signālu?

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

Rezultātu izvērtēšana
•	 Kāpēc	izraudzījās	tik	zemu	CD	diskretizācijas	frekvenci?

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................
•	 Kāpēc	cilvēkiem	CD	skanējuma	kvalitāte	tomēr	neliekas	tik	slikta?

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................................................................

5. att. 20 kHz sinusoidālu svārstību ieraksts CD.

0,10 0,20 0,250,05 0,150,0
(0,1182, 3,70)
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Vārds uzvārds klase datums

LOĢISKO ELEMENTU SLĒGUMI
Mūsdienās gandrīz visās automātiskajās elektroniskajās ierīcēs lieto loģiskos elementus. To nav tikai visvienkāršā-

kajos automātos. Piemēram, elektriskajai tējkannai var būt tikai viens temperatūras sensors. Tiklīdz ūdens uzvārās, 
sensors atslēdz strāvu un pasargā ierīci no pārkaršanas. Gadījumā, kad izmanto vairākus sensorus, ir nepieciešami 
arī loģiskie elementi. Tad ierīce vai sistēma vienlaikus varēs ņemt vērā signālus no visiem 
sensoriem. 

Lai varētu veidot dažādas automātiskas sistēmas, jāiepazīstas ar vienkāršiem loģiska-
jiem elementiem un to darbības principu.

•	 Elements	VAI	(1.att.)	dod	izejā	(C)	1,	ja	vismaz	vienā	no	ieejām	(A	vai	B)	ir	1.
•	 Elements	UN	dod	izejā	1	tikai	tad,	ja	abās	ieejās	ir	1.
•	 Elementam	NE	ir	tikai	viena	ieeja.	Tas	dod	izejā	1,	ja	ieejā	ir	0.	Ja	ieejā	ir	1,	tad	izejā	

tas	dod	0.

Darba uzdevumi
Pievērs uzmanību!
Veidojot slēgumus, jāizmanto ne tikai slēdži, bet arī pretestības, jo loģiskie elementi nedrīkst patērēt lielu strāvu.
1., 2., 5. uzdevumā un 3. uzdevuma sākumā izejas signālu kontrolē ar mirdzdiodi. Pēc tam pārliecinies, ka spul-

dzītes iekvēlināšanai jauda ir par mazu!

1. Izveido un pārbaudi darbībā loģisko elementu VAI! Tam izejā jādod augsts sprieguma līmenis (tuvu 6 V), ja 
kaut vienā no ieejām tas ir augsts.

2. Izveido loģisko elementu UN, pārbaudi tā darbību! Tam izejā jādod augsts sprieguma līmenis tikai tad, ja abās 
ieejās ir vieninieks.

3. Izveido loģisko elementu NE un pārliecinies par tā darbības spēju! Šim elementam jāpārveido loģiskais signāls 
pretējā signālā.

Papildu darba uzdevumi
4. Izveidot slēgumu, kas pastiprina signāla jaudu (3. att.), ar izejas signālu iekvēlinot spuldzīti. Atrast piemērotā-

kās pretestības rezistorus un potenciometru, lai spuldzītes kvēli varētu regulēt visā diapazonā. Izpētīt un grafis-
ki attēlot izejas sprieguma atkarību no ieejas sprieguma (kā spriegums uz spuldzītes ir atkarīgs no sprieguma 
starp tranzistora bāzi un emiteru).

5. Lietojot izveidotos loģiskos elementus, izgatavot ciemata apkures sistēmas automātiskā regulētāja modeli un 
izmēģināt to. Var slēgt kopā gatavas montāžas plates ar visiem elementiem, var visus elementus montēt uz 
vienas plates.

6. Iekļaut automātiskajā regulētājā tranzistoru, paaugstinot tā jaudu un tuvinot modeli reālām ierīcēm, veikt 
pārbaudi un optimizāciju (samazināt detaļu skaitu, ja iespējams).

2. att. Loģiskā elementa NE elektriskā 
ķēde ar rezistoru.

3. att. Tranzistors pastiprinātāja 
shēmā.

1. att. VAI elements.
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Situācijas apraksts 
Patstāvīgi izlasi situācijas aprakstu un pārrunā to ar skolotāju!

Ciematā jāizveido automātiskās apkures sistēmas regulēšanas ierīce. Apkurei jāieslēdzas, kad dzīvokļos tempera-
tūra kļūst zemāka nekā 18° C. Nedrīkst pieļaut arī siltumtrases aizsalšanu un cauruļu saplīšanu. Šīs abas prasības var 
ievērot, pieslēdzot temperatūras sensorus loģiskajam elementam VAI.

Jāparedz arī automātiskas izslēgšanās iespēja. Ja siltumtrasē ir plīsums un karstais ūdens tvaiks līdz dzīvokļiem 
nenokļūst, bet katlumāja turpina darboties, tad tā var pārkarst un aizdegties. Tāpēc pie kurtuves novietotais sensors 
jāpievieno loģiskajam elementam NE, kuram iekārta jāizslēdz, nevis jāieslēdz. Vienlaikus jāņem vērā abu minēto 
loģisko elementu (VAI un NE) izejas signāli. Šos izejas  signālus pievada loģiskā elementa UN ieejai.

Lai iekārtu varētu vadīt, izejas signāls ir jāpastiprina. To veic ar tranzistoru.
Kopējā automātiskās apkures sistēmas regulēšanas shēma jāoptimizē, samazinot detaļu skaitu. Tas sistēmu padara 

drošāku un lētāk ekspluatējamu.
Ir izraudzīti sensori, kas saslēdzas, ja temperatūra pārsniedz noteikto augšējo vai apakšējo robežu.
•	 Ja	dzīvoklī	temperatūra	ir	augstāka	nekā	18	°C,	tad	sensors	dod	loģisko	0.	Ja	temperatūra	ir	zemāka	nekā	

18 °C, tad – loģisko 1.
•	 Ja	trasē	ūdens	ir	siltāks	kā	4	°C,	tad	sensors	dod	loģisko	0.	Ja	vēsāks	kā	4	°C,	tad	–	loģisko	1.
•	 Ja	katla	temperatūra	nepārsniedz	150	°C,	tad	sensors	dod	loģisko	0.	Ja	temperatūra	pārsniedz	150	°C,	tad	–	lo-

ģisko 1.

Darba piederumi
Pasvītro uzdevuma veikšanai izmantotos darba piederumus! Iekavās ieraksti darbā izmantoto rezistoru un poten-

ciometru pretestību vērtības!
Universālā kontakplate, PNP tranzistors, NPN tranzistors, rezistori (...........................................................................), 

potenciometri (.........................................), 10 savienotājspraudņi, divi vadi, mirdzdiode, spuldzīte, sprieguma avots 
(ieslēgts uz 6 V), multimetrs.

Darba gaita
Patstāvīgi izplāno darba gaitu!
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Iegūto datu reģistrēšana un apstrāde
•	 Aizpildi	patiesumvērtību	vai	sprieguma	atkarības	tabulu	paša	izveidotajai	shēmai	1., 2. un 3. uzdevumā!

VAI UN NE
A B C A B C A C
0 0
1 0
0 1
1 1

4. uzdevums

Izejas sprieguma atkarība no ieejas sprieguma
Uie , V
Uiz ,V

5., 6. uzdevums

Regulētāja modelis
Dzīvoklis Siltumtrase Kurtuve Kopā Kāpēc	kurina	vai	nekurina

0 0 0 0
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 0 1
0 0 1 0
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 1 0
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Rezultātu analīze, izvērtēšana un secinājumi
1.	Kādas	sekas	var	radīt	apkures	regulētāja	kāda	elementa	bojājums?
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2. Novērtē analogajiem un ciparu elementiem un shēmām izvirzāmās kvalitātes prasības!
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