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attistiba un rakesSu buve
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Kopsavilkums. Raksts ir veltits pasaulé ievérojama zinatnieka

Rigas Politehniska institiita absolventam Fridriham Canderam
un vina ieguldijumam aviacijas attistiba un rakeSu biuive.
F. Candera idejas par kosmisko aparatu gravitacijas manevru,
parvietoSanas veidu kosmosa saules gaismas spiediena speku
ietekmé, eliptisko trajektoriju, kuru starta planétu un mérku
pieskares atrodas viena plakné. Ipasi perspektivas ir idejas, kas
ir atrodamas Candera kuga — aeroplana projekta.

Atslegas vardi: Fridrihs Canders, aviacijas attistiba, rakeSu
bive.

l. IEVADS

XIX gadsimta devindesmitajos gados aviacija spéra savus
pirmos solus. Krievija 1882. gada juras speku virsnieks
Mozaiskis uzbtvéja lidmas§inu un mégindja ar to pacelties
gaisa. No 1890. Iidz 1897. gadam francu inzenieris K. Adlers
radija tris lidma§inas ,,Avion” un m&gingja ar tam veikt
pilot&jamu lidojumu; 1894. gada anglu inZeniera H. Maksima
lidma$ina pie pacel$anas cieta avarija. Vacija inzenieris O.
Lilientals veica nopietnus sagatavoSanas darbus lidmasinas
projektésanai un no 1891. gada veica regularus lidojumus ar
savas konstrukcijas planieriem. 1896. gada analogiskus
eksperimentus ar planieriem veica amerikanu profesors O.
Sanuts.

1. FRIDRIHA CANDERA IEGULDIJUMS AVIACIJAS
ATTISTIBA UN RAKESU BUVE

Fridriha Candera pirmais skolotajs bija t&vs, Arturs
Canders, kas uzmanigi sekoja visiem aviacijas attistibas
darbiem. Vins pats konstrugja gaisa piikus un lidinaja tos kopa
ar saviem b@rniem, kaiminiem un vienkarSi garamgajgjiem.
Sos lidojumus vips pavadija ar komentariem par
meginajumiem radit smagaku par gaisu lidaparatu. Vipa
ietekm& z&ns agri iemacijas lasit, rakstit un rekinat. Galvena
teva apmacibas metodika bija tieksme ieaudzinat saviem
bérniem domasanas patstavibu, zinasanu tieksmi un prasmi
parvarét gritibas [1,2].

Tévam bija milziga ietekme uz Fridriha interesu
veido$anos. Vélak, kad Fridrihs jau bija slavens zinatnieks,
vin$ atcergjas, ka téva stastu ietekmé vipam radas doma par
lidojumiem uz citam planétam. Vip$ rakstija: ,,ST doma man
pastavigi sekoja. Jau bérniba es saku meklet zvaigznajus
kartés un atcerSties to apveidus.” 1896. gada Fridrihs tika
norikots uz privato sagatavoSanas skolu, kura lava
sagatavoties, lai iestatos realskola. Triju gadu sagatavoSanas
skolas kursu Fridrihs beidza divu gadu laika, un 1898. gada

13. augusta (p&c veca stila) vins tika ieskaitits Rigas pils€tas
realskolas 1. klasé [1,3,4].

Labie macibu rezultati lava vipam 1904. gada iestaties tas
pasas macibu iestades papildklasg, péc kuras beigSanas vins
bez iestajeksameniem vargja klat par Rigas Politehniska
institiita studentu.

Sis klases studentiem bija vairak brivibas, neka
pamatnodalas studentiem. Vini, piem&ram, vargja pashiegt
privatstundas, un Fridrihs, izmantojot §is tiesibas, kluva par
privatskolotaju. Par nopelnitajiem Iidzekliem vins pirka
dazadus materialus, kimiskos reaktivus u.c. Vins$ nodarbojas ar
izgudro$anu, veica patstavigus vienkarSus pétjjumus,
aprékinus un méginajumus.

Fridrihs aizravas ar izgudroSanu un pétniecibu. Vips labi
saprata, ka ta ir sarezgita joma un ir daudz jamacas, lai kaut ko
sasniegtu. Papildklasi Fridrihs nobeidza ka pirmais skolnieks

mehanikas nodala.

1. att. Ridzinieks Fridrihs Canders Riga 1908. g. Politehniska
institiita studenta forma

Macibu process neradija griitibas, tapec vinam bija daudz
briva laika, kuru vélgjas veltit sev maksimali lietderigi.
Fridrihs pierakstijas mehanikas pulcina, atkal saka pasniegt
privatstundas, apmeklgja izstades, teatrus un lekcijas. Bet
Tpasu vietu vina dzive ienéma pasa noverojumi un petjjumi.

Kursabiedru vida Fridrihs izcélas ar labu sagatavotibu un
lielu erudiciju, vina stasti par aviaciju un pasa idejas piesaistija
domubiedrus. 1908. gada 23. augusta péc vina iniciativas tika
dibinata pirma Rigas gaisa kugoSanas un lidojumu tehnikas
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studentu biedriba, kuras mérkis bija, ka tika rakstits biedribas
statlitos, ,,zinbu attistiba aeronautikas teorijas un prakses
joma”. [1,3,4]

Lielakais Rigas gaisa kugo$anas un lidojumu tehnikas
studentu biedribas sasniegums bija tas biedru uzbuvetais
planieris. Tas bija savdabigs tai laika eksistgjoso lidmasinu un
parasta gaisa ptka hibrids. Divi taisnstlrveida sparni bija
savienoti sava starpa ar vertikaliem koka statniem ta, ka
konstrukcija atgadindja biplana sparnus. Fizelazas un astes
nebija, pilota vieta atradas s tika uz apaksgja sparna.

F. Canders nodarbojas ar astrodinamikas jautdjumiem,
augsti lidojosa aeroplana un virzuldzingja, bet velak ar1 ar
rakesdzingja aprekiniem.

1914. gada Fridrihs Canders ar izcilibu absolvéja Rigas
Politehnisko institttu.

1919. gada februar1 F. Canders uzsaka darbu valsts
avioriipnica Nr. 4 (kura tika evaku@ta no Rigas uz Maskavu).
Tur vins no 1919. lidz 1922. gadam piedalijas pirmo padomju
aviodzingju M-11, M-15, M-26 un citu izstradé. Brivaja laika
Canders turpinaja nodarboties ar dazadiem kosmonautikas
jautajumiem, turklat izstradajot starpplanétu kuga-aeroplana
un ta dzingja projektu.

No 1922. gada 15. julija vin§ visus savus spekus
koncentréja kosmiskas lidmasinas projekta izstradei. Galvena
Candera projekta ideja bija $ada. Lidojumu blivajos
atmosferas slanos vin$ piedavaja veikt ar aeroplanu, kur§ ir
aprikots ar specialu augstspiediena virzulu dzingju, kas
darbojas ar naftas degvielu un skidro skabekli. Mazak blivajos
atmosféras slanos lidojumus vajadzéja veikt ar Skidras
degvielas rakeSu dzingju , kur par papilddegvielu kalpo
aeroplana kluvusas nevajadzigas dalas [5-8].

Atbilstosi F. Candera projektam, $is kugis-aeroplans
sastav no korpusa (Sk. 2. att.), kas ir pati rakete. Pie tas
stiprinas liela salickama aeroplana ar paliktni sparni un ipasas
sisttmas virzulu dzingjs. Dzingjs kustina propellerus.
Aizmugure pie raketes korpusa ir piestiprinatas liela aeroplana
stires, kas, tapat ka sparni un propelleri, var tikt ievilkti
korpusa. Lielaja aeroplana ir izvietots mazaks aeroplans, kam
ir sparni, stiires, propellers un dzingjs.
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2. att. F. Candera kuga-aeroplana shéma: a — skats no augsas; b — skats no
sana; ¢ — skats no priek§puses

1-lielas lidmasinas dzingjs, 2- lielas lidmasinas sparni, 3- lielas lidmaSinas
Sasijas, 4- lielas lidma$inas stiires, 5- raketes korpuss, 6 - lielas lidmasinas
propelleris, 7 — tvertnes, 8 — metalisko detalu kausé$anas katls, 9 — caurulvads
kaus€tam metalam, 10 — tikls, kas pasarga no neizkauséto metalisko dalinu
ieklGSanas caurulvada, 11 — kurtuve, 12 — spraugas lielas lidma$inas dalu
ievilkSanai korpusa, 13 — raketes sprausla, 14 — mazas lidmasinas sparni, 15 —
mazas lidmasinas S$asijas, 16 — mazas lidmas§inas dzingjs, 17 — mazas
lidmasinas propelleris, 18 — mazas lidmasinas stiires.

Rakete ir izvietotas degvielas tvertnes, rakete ievelkamo
aeroplana dalu kaus€Sanas katls un rakesdzingjs, kura
»darbojas sadegusas gazes un sadegusais metals”. Zem katla
atrodas kurtuve. Degvielas skidras komponentes tiek virzitas
no tvertném dzingja kameras dzes€Sanai, pé€c tam nonak
kurtuveé, kur sadeg un izkausé nevajadzigas kluvusas raketes
dalas (liela aeroplana). Péc tam tas tiek virzitas uz
rakesdzingja kameru.

F. Candera projekts izc€las ar augstu konstrukcijas
optimalitati no energétikas viedokla. Katra lidojuma posma
tika paredzets izmantot efektivako dzingja veidu (virzulu
dzingju, rakesdzingju vai ,saules buru”), par degvielu tika
izmantoti aparata metalkonstrukcijas elementi, maksimali tika
izmantotas ta aerodinamiskas Ipasibas.

Divdesmitie gadi F. Canderam bija pasi augligi. TieSi
Saja laika posma vin§ savos pétijumos lika astrodinamikas
pamatus, radija pirmas Skidras degvielas rakeSu dzingju
aprékinu metodikas, veica nopietnus teor&tiskus pé€tijumus,
kas ir saistiti ar metala degvielas izmantoSanu. Turklat
Canders piedavaja pretmeteoritu aizsardzibas pan€mienus,
izskatija virkni ,,saules buras” konstrukciju utt.

1932. gada F. Canders publicgja vél vienu projektu, kuru
vin$ nosauca par ,centralo raketi, kuru aptver sanu rakesu
kopums un degviclas un skabekla tilpnes”. Zinatnicka
piedavajuma bitiba bija $ada. Vienai centralajai raketei (Sk. 3.
att., a) ir dzingjs, kas strada ar skidro skabekli un metalisko
(metalizéto) degvielu. So raketi aptver virkne citu, sanu rakesu
(sk. 3. att., b), kas strada ar to pasu degvielu, ka ari $kidra
skabekla tvertnes (Sk. 3. att., ¢). Sanu raketes un tvertnes ir
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izvietotas uz spirales atzariem, kas vienlaikus kalpo ka
degvielas padeves caurulvadi. F. Canders atzimgja, ka ,,jo
vairak ir izvietotas sanu raketes un tvertnes spirales atzara, jo
augstaks biis lidojuma augstums”.

Pludini

Degviela

Caurule Oz
izvadisanai

Caurule
skidrajam
metalam

Caurule
skidrajam Oz

Varsta kats

3. att. Vienas centralas raketes, kuru aptver daudzas sanu raketes un degvielas
tvertnes, shéma.

P&c tvertnu iztukSoSanas to konstrukcijas tiek izmantotas
ka degviela (divas tvertnes ir paraditas 3.a. att., tas jau atrodas
centralas raketes iekSpus€, lai tiktu izkausgtas). Zinatnieks
uzskatija, ka ir iespgjami pietickami daudzi $adas shémas
varianti. Jo Tpasi vin§ piedavdja izmantot ,.centralo” rakesSu
paketi, kas lidojuma laika tiek ievilktas viena ,,viscentralakaja
raketg”, tiek izkaus€tas taja un izmantotas ka degviela.

Tadgjadi F. Canders formulgja ideju par rakesSu pakesu
shému, kas plasi tiek pielietota rakesSu-kosmiskaja tehnika.

1924, gada F. Canders uzsaka skidro rakesdzingju
aprekinu  metodikas  izstradasanu.  Izdarot  vairakus
pienémumus, vin$ izstradaja pirmo, kaut ari visai pietuvinatu,
sadegSanas produktu aprékina metodiku, nemot véra to
disociaciju. Turklat vin$ veica aprékinus, balstoties uz abam
metodikam (ar un bez disociacijas procesa ietekmes).

Pirmais uzdevums, ko bija jaatrisina, lai padaritu
astrodinamiku par zinatnes jomu, bija lidojuma trajektorijas
metozu izstradasana. F. Canders piedavaja Cetrus lidojuma
apgabalus ar dazadam kustibas Ipatnibam katra no tiem.
Pirmais aptver slani no Zemes virsmas Iidz tas atmosferas
robezam. Otrais sakas no aug$€jiem atmosferas slaniem
(apméram 70 — 100 kilometru augstuma, péc zinatnieka
novert§juma) un beidzas tur, kur Saules vai Meness
pievilkSanas speks parsniedz Zemes pievilkSanas speku.

Tresais apgabals atskiras no otra ar to, ka uz to iedarbojas
divu vai trs debesu kermenu pievilkSanas spéki (Zemes,
Méness un Saules). Sis apgabals ir starpposms, un misdienu
aprékina prakseé ne vienmer tiek nemts véra. Ceturtaja
apgabala dominé Saules pievilksanas speks.

Sos apgabalus parasti sauc par gravisferam, bet metodi,
kas balstas uz to izmantoSanu sauc par gravisféru metodi.

F. Canders sprieda apméram ta — lai aizlidotu lidz mérka
planétai, kosmiskajam aparatam ir jauznem noteikts atrums,
kas par noteiktu vértibu (papildatrums) parsniedz to minimalo
atrumu, kas ir pietickams izieSanai no starta plangtas
gravisféras (tas ir no apgabala, ko nosaka plangtas
pievilkSanas speks, kas iedarbojas uz aparatu, piem&ram,

Zemes). So papildatrumu vin$ defingja ka relativo atrumu
starpibu (attieciba pret Sauli): kosmiska aparata kustibas
atrumu pie izejas mirkla no gravisféras un paSas planétas
(Zemes) kustibas atrumu starpibu. Nosakot So vertibu,
zinatnieks turpmak, analiz§jot aparata kustibu ceturtaja
apgabala (kur doming€ Saules pievilkSanas speks), noteica
sakuma atruma vertibu, kada ir jauznem raketei pie Zemes
virsmas, lai aparats varétu sasniegt citu planctu.

No metodiska viedokla loti svariga ir zinatnicka doma
par to, ka kosmiskajam aparatam virzoties vel starta planétas
pievilkSanas speku ietekmg, ta lidojuma virzienu un atrumu
var viegli regulét, lai jau uz plan€tas gravisferas robezas tie
butu tie, kuri ir nepiecieSami lidojuma Saules gravisfera
sakumam. Pamatojoties uz $o pien€mumu, radas iesp&ja atrast
sapratigus lidojuma trajektorijas iecirknus apgabala, kur
domingé Saules pievilkSanas speks bez ieprieks€ja kosmiska
aparata kustibas aprékina Zemes (starta planétas) gravisfera.

Pamatojoties uz izstradatajam analizes metodém, F.
Canders pétija dazadas kosmisko lidojumu shémas un ieguva
virkni visai interesantu rezultatu. Parastos Zemes apstaklos
skiet nejedzigs apgalvojums, ka celS, piem&ram, no Maskavas
uz Sanktpétersburgu bis energgtiski izdevigaks, ja vispirms
iebrauksim Vladivostoka. Tacu kosmiskais lidojums pec tadas,
Skietami neracionalas shémas, ka pieradija Canders, var
izradities visracionalakais, ja izmanto kadas starpplangtas
gravitacijas lauku, kur kosmiskais aparats plan&tas
pievilkSanas rezultata vai nu vajadzigaja veida izmaina savu
trajektoriju, vai art iegiist zinamu papildatrumu. ST zinatnieka
ideja paslaik ir pazistama ka gravitacijas manevrs.

Pirmo reizi $ads manevrs tika veikts 1959. gada padomju
automatiskas stacijas ,,Luna-3” lidojuma laika, un kop§ ta
laika ne vienu reizi vien tika izmantots kosmisko lidojumu
praksé. Ta, pieméram, projekta ,,Vega” tika izmantots
lidojuma aparata gravitacijas manevrs Zemes gravitacijas
lauka, lai tas velak var€tu satikties ar Halleja kometu. Bet
amerikanu kosmiskais aparats ,,Voyager-2”, kas 1989. gada
veica lidojumu Neptina tuvuma, iepriek§ veica vairakus
gravitacijas manevrus, lidojot attiecigi gar Jupiteru, Saturnu un
Uranu.

Kosmisko lidojumu ballistikas specialistiem ir labi
pazistamas ta saucamas Homana trajektorijas, bet reti kurS
zina, ka tadu trajektoriju ideju neatkarigi no B. Homana
izvirzija F. Canders viena no saviem manuskriptiem.

Sis idejas bitiba ir $ada. Pienemsim, ka mums ir javeic
parlidojums starp divam plan&tu orbitam, kuras atrodas viena
plakng. Pirmaja pietuvinajuma var uzskatit, ka ta ir izvietotas
Zemes un Marsa orbitas. Sim gadfjumam F. Canders pieradija,
ka §1 parlidojuma energétiskais paterin$ bls minimals, ja
trajektorija bis elipse, kurai bis pieskares Zemes un Marsa
orbitam (sk. 4. att.).

Ja kosmiskajam aparatam parlidojuma laika punkta a uz
Zemes orbitas pieliek impulsu, tad aparats paries uz eliptisku
orbitu un, pieskaroties merka plangtas orbitai, atgriezisies
punkta a, turpinot griezties ap Zemi pa So orbitu. Lai tas
paliktu uz Marsa orbitas, tam japieliek veél viens impulss
punkta b [8].

F. Canders veica lidojumu shému aprékinus, kuras viss
norikojuma planStas sasniegSanai nepiecieSamais atrums
kosmiskam aparatam tiek piedots tiesa Zemes tuvuma (Zemes
orbita). Sadas sheémas plasi tiek izmantotas arT miisdienas.
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4. att. Lidojuma uz Marsu shéma: 1 — Marsa orbita, 2 — lidojuma trajektorija, 3
— Zemes orbita.

F. Canders pamatoja nostaju par to, ka debesu kermena,
ap kuru pa orbitu lido kosmiskais aparats, pievilkSanas speka
parvaréSanai ir lietderigi pieskirt paatrinajumu brizos, kad ta
atrums ir maksimalais. Vin$ arT noradija, ka lidojumam uz
Marsu laiku var samazinat, nenozimigi palielinot degvielas
patgrinu, lidojot pa elipsi, kas ir tuva pieskarei.

Par kartgjo kvalitativo lécienu F. Candera dzivé kluva
reaktiva dzingja radiSana. Literatlira Sis dzingjs ir pazistams ar
nosaukumu OP-1 (izméginajuma reaktivais pirmais). [5-7, 9]
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5. att. Fridriha Candera izstradata dzingja ,,OP-1” shéma: 1— aizdedzes svece,
2 — sadegganas kamera, 3 — sprausla degvielas padevei, 4 — reaktiva sprausla,
5 — iemava saspiestd gaisa pievadei, 6 — vara caurule benzinam, 7 —
manometrs.

Saskana ar zinatnieka aprékinu dzingjs (sk. 5. att.)
darbojas ar benzinu un saspiestu gaisu. Tam bija japatere 1.76
grams degvielas sekund€ un jaattista vilkme 1,4 Nitoni pie
sadegSanas produktu izplides atruma 840 metri sekunde.

Sava pirmdzimta konstrukciju zinatnieks aprakstija Sadi:
,Lodlampas sprauslu es parbiivéju un ieklavu apvalka, kura
tika ievadits saspiests gaiss. Apvalka iekSpusé ar TpaSas
caurules palidzibu tika izveidota sadeg3anas telpa. STs caurules
gala bija piestiprinats konisks mainams uzgalis - sprausla, lai
izplides atrums biitu lielaks par skanas atrumu.

Skidra benzina vara caurule tika nomainita pret garaku un
apklava ar vijumiem benzina apsildes konisko uzgali. Turklat
tvertne tika aprikota ar benzina padeves spiediena mériSanas
manometru un gaisa ieplides ventili. Pie tvertnes tika
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piestiprinats termometrs tvertnes vaka temperatiiras mérisanai.
Degvielas patérina reguléSanai bija paredz€ts ipass krans.
Sadegsanas kameras degSanai un dzes€Sanai saspiestais gaiss
tika pievadits dzes€Sanas trakta caur uzgali, kas ir pievienots
apvalkam sprauslas priekSpusé. Maistjuma aizdedze notika ar
elektriskas sveces, kas ir ielodgta galvina, palidzibu.”

Savus teorétiskos pétijumus F. Canders papildinaja ar
rakesu tehnikas praktiskajiem inzeniera darbiem.

1931. gada F. Canders uzsaka darbu pie ,,OP-2”
radiSanas. P&c ieceres tam bija jaattista 980 Nutonu vilkme pie
spiediena kamera 0,7-0,8 megapaskali un nepartraukti jastrada
60 sekundes, izmantojot benzinu un Skidro skabekli. Darba
gaita tika nolemts vispirms radit dzingju ar samazinatu vilkmi
(Itdz 490 Natoniem), un pec tam veiksmes gadijuma palielinat
to.

6. att. Fridriha Candera izstradata dzingja ,,OP-2” shéma.

Sis reaktivais dzingjs (sk. 6. att.) sastavéja no cilindriskas
sadegSanas kameras ar konisku virsskanas sprauslu un tam
bija izspieSanas degvielas padeves sisttma, kura ka
pamatelementus ieklava slapekla kompensatoru — tilpni ar
skidro slapekli, kas kalpoja degvielas izspieSanai no tvertném,
un divus iztvaikotajus Skidra skabekla gazifikacijai. Kameras

galvina bija paredztas striklu sprauslas degvielas
iesmidzinaSanai. Aizdedze notika ar elektriskas sveces
palidzibu. Dzingja vilkme vargja mainities péc pilota

velesanas ar degvielas paterina izmainas palidzibu.

Dzingja ,,OP-2” darbibai bija janotiek Ssadi. Sakuma
slapeklis paSa tvaiku spiediena rezultata caur slapekla
kompensatoru nonaca degvielas tvertng, radot taja
parspiedienu, kas nodroSindja benzina padevi sadegSanas
kamera. Oksidétajs tika pievadits no tvertnes pasa tvaiku
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spiediena rezultata. Peéc dzingja palaiSanas Gdens, virzoties pa
sprauslas  dzes€Sanas traktu, talak sasildija slapekla
kompensatoru un iztvaikotajus. Rezultata Skidrais slapeklis un
skabeklis gazificgjas, un iegita gaze tika izmantota degvielas
izspieSanai no tvertném.

1933. gada janvari F. Candera vadiba tika uzsakta skidras
degvielas raketes ,,GIRD-X” radisana (sk. 7. att. un 1. tab.).
Saskapa ar tehniskajiem noteikumiem tai bija japacelas ne
mazak ka 55 kilometru augstuma ar 2 kilogramiem lietderigas
slodzes.
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7. att. F. Candera skidras degvielas raketes ,,GIRD-X" shéma:

1- nometgjs, 2 — vadoss plismvirzis, 3 — aparatu nodalijums, 4 — manometrs,
5 — drosibas varsts, 6 — iemava skabekla ievadiSanai, 7 — skabekla tvertne, 8
— skabekla krans, 9 — skabekla caurulvads, 10 — spiediena akumulators, 11 —
apmale, 12 — redukcijas varsts, 13 — degvielas tvertne, 14 — stabilizators, 15
— degvielas padosanas krans, 16 — reaktivais dzingjs (Ne 10), 17 — apSuvums,
18 — kolektors.

R2

F. Candera vadiba tika izstradata raketes principiala
shéma, ka arT tika veikti ballistiskas projektéSanas aprékini:

noteikts smaguma centrs, lidotsp&jas centrs (metacentrs), astes
dalas izmeri, stabilitate lidojuma procesa.

1. TABULA
F. CANDERA SKIDRAS DEGVIELAS RAKETES ,,GIRD-X" TEHNISKIE
RAKSTUROJUMI

Garums, m 2,2
Diametrs, m 0,14
Masa, kg

starta 29,5

degvielas 8,3
Dzingja vilce, kg 65-70
Lietderiga slodze, kg 2
Aprekina pacel$anas augstums, km 55

I11. FRIDRIHA CANDERA DZIVES UN DARBIBAS GALVENIE
DATUMI

1887. g. 23. augusts — F. Candera dzimSanas diena.

1898. g. 25. augusts — F.Canders iestajas Rigas realskola.

1905. g. — Rigas Realskolas beigSana, iestasanas Rigas
politehniskaja institita, macibu partrauk$ana un iestaSanas
Augstakaja karaliskaja skola Danciga (Gdanska).

1907. g. — pirmstermina Augstakas karaliskas skolas
beigsana, macibu atjaunoSana Rigas Politehniskaja institiita.

1908. g. — ar F. Candera dalibu tiek organizéta Pirma
Rigas gaisa kugos$anas un lidojumu tehnikas studentu biedriba,
Canders uzsak regularus kosmiskas tematikas p&tijumus.

1914. g. — F. Canders ar izcilibu absolvé Rigas
Politehnisko institttu.

1915. g. — parcelsanas kopa ar riipnicu ,,Provodnik” uz
Maskavu.

1919. g. — pareja uz Valsts Aviacijas riipnicu Nr. 4,
(bijusais ,,Motors”, vélak Valsts Aviacijas riipnica Nr. 14).
Seit vind Iidz 1922. gadam piedalijas pirmo padomju
aviodzingju M-11, M-15, M-26 izstrade.

1922. g. 15. jalijs — 1923. g 15. junijs — gada
atvalingjums, kura laika F. Canders izstrada kuga-aeroplana
projektu.

1924. g. — F. Canders tiek ievéléts par Starpplanétu
satiksmes pétiSanas biedribas prezidija locekli un tas zinatniski
pétnieciskas sekcijas vaditaju. Zurnala ,,Tehnika un dzive”
tiek publicéts vina raksts ,,Parlidojumi uz citam plan&tam”.

1924. — 1925. gads — F. Candera uzstasanas Maskava,
Leningrada, Rjazana, Tula, Harkova un Saratova ar lekcijam
un priekSlasijumiem par vina darbiem = starpplanétu
parlidojumu joma.

1926. g. — parieSana uz darbu Aviatresta (pie riipnicas Nr.
24) Centralo konstruktoru biroju vecaka inZeniera amata.

1927. g. — piedaliSanas Pirmaja vispasaules starpplanétu
aparatu modelu un projektu izstade Maskava.

1929. g. — pirma reaktiva dzingja izméginasana.

1930. g. — F. Canders uzsak pasniedzgja darbibu
augstakajas macibu iestades, parieSana darba Aviacijas
motorblives institiita.

1931. g. — F. Canders tiek norikots par Reaktivas kustibas
izpétes grupas (GIRD) vaditaju.

1932. g. — parieSana uz pastavigu darbu Reaktivas
kustibas izpetes grupu (GIRD), kura kluva par razoSanas
organizaciju. Tiek izdota F. Candera gramata ,,.Lidojuma ar
reaktiva aparata palidzibu probléma”. Darbs pie dzingja OP-2
un raketes «GIRD-X» radiSanas.
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1932. g. dzingja OP-2 uguns izm&ginajumi.
1933. g. 28. marts - F. Candera nave Kislovodska.

V. NOBEIGUMS

Fridrihs Canders bija viens no pirmajiem pasaulg, kas jau
20. gadsimta sakuma saka Tstenot idejas par celojumiem
kosmosa telpa.

Miisdienu specialistu uzmanibu piesaista vina idejas par
kosmisko aparatu gravitacijas manevru, parvieto$anas veidu
kosmosa saules gaismas spiediena speku ietekmé, eliptisko
trajektoriju, kuru starta planetu un merku pieskares atrodas
viena plakng, utt.

F. Candera izstradatas Skidro rakeSu dzingu aprékina
metodikas kluva par atbalsta punktu to talakajai attistibai un
sekojosai dzingju teorijas izstradei. Piecdesmitajos un
seSdesmitajos gados dazadas valstis tika uzsakti liela apjoma
pétijumi par F. Candera piedavato metalizétas degvielas
izmanto$anu rakesu dzingjos.

Pilotgjamie lidojumi kosmosa pasi asi izvirzija apkalpju
dzivibas nodro$inasanas risinagjumu. F. Candera idejas $aja
joma, kas attiecas uz vielu slégta cikla radiSanu kosmiskaja
aparata, izmantojot augu audzéSanas metodi kosmosa kugi,
paslaik tiek sauktas par ,aeroponiku”. Bez specialistu
ieveribas nav palikuSas arT vina idejas par pretmeteoritu
aizsardzibu.

Ipasi perspektivas ir idejas, kas ir atrodamas F. Candera
kuga—aeroplana projekta. No tam ir jaatzimé piedavajums
izmantot daudzpakapju raketes lidojumiem kosmosa, ideju par
sparnotiem (t.i., aparatiem, kas izmanto aerodinamiskas
ipaSibas) kosmiskiem aparatiem ar ,lidmasinas” veida
pacelSanos un nolaiSanos. Miisdienu specialistiem liekas
pievilcigs vina priekslikums izmantot katram raksturigajam
lidojuma posmam visefektivak straddjoSos  dzingjus:
zemakajos Zemes atmosferas slanos dzingjus, kas ir piemeroti
lidoSanai gaisa, augstakos atmosféras slanos — S$kidras
degvielas rake3dzingjus, bet atklataja kosmosa — Saules
gaismas spiediena speku.

Ne mazak svarigi un nozimigi ir vipa praktiskie darbi
reaktivo rakeSu un dzingju joma, ka ari pirmas padomju
raketes, kas izmantoja tikai $kidro degvielu, «GIRD-X»
izstrade.

2012. gada més svingjam $T izcila Latvijas un pasaules
zinatnieka un izgudrotaja — rakeSu konstruktora un
astronautikas celmlauza 125. dzimSanas gadadienu.

Fridriham Canderam="125

8. att. Fridriha Candera 125. dzim$anas dienas atcerei veltita Latvijas Pasts
aploksne un marka
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Par godu Fridriha Candera 125. dzimSanas dienas atcerei,
Latvijas Pasts izdevis jaunu pastmarku un aploksni (sk. 8. att.).

Fridriha Candera varda nosaukts Meness krateris, ielas
Riga un Maskava. Riga ir F. Candera — kosmosa izp&tes
muzejs (Ilidz 2004. g. F. Candera memorialais muzejs),
Kislovodska - kosmonautikas attistibas muzejs. Kop§ 1967.
gada Latvijas Zinatnu akadémija pieskir F. Candera varda
nosaukto balvu par labakiem darbiem inZenierzinatnes.
Lielajos kapos ir uzstadita simboliska Indula Rankas veidota
pieminas zime Fridriham Canderam un vina masai.

2012. gada Fridrihs Canders tika ievéléts par Rigas
Tehniskas universitates Goda biedru. 2013. gada 28. janvari
Rigas Tehniskas universitates galvenaja &ka tika atklata
pieminas plaksne RTU Goda biedram Fridriham Canderam
(sk. 9. att.).

-

-

9. att. Fridriha Candera pieminas plaksne Rigas Tehniskas universitates
galvenaja eka Kaku iela 1.

Svinigaja Goda plaksnes atklasanas pasakuma klatesosos
uzrunaja un iepazistinaja ar F. Candera biografiju un devumu
ne tikai RTU, bet arT visas pasaules zinatnes attisttba RTU
rektors akadémikis Leonids Ribickis, RTU TMF Aeronautikas
institiita direktors profesors Aleksandrs Urbahs, ka ar tlnieks
un pieminas plaksnes autors Viktors Suskévics.

ERERAF[
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EIROPAS REGIONALAS
ATTISTIBAS FONDS EIROPAS SAVIENTBA

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE

Sis darbs izstradats ar Eiropas Regionala attistibas fonda atbalstu projekta
.Bezpilota aviacijas kompleksa izstrade un lidaparatu industridlo prototipu
izveide Latvijas tautsaimniecibas uzdevumu risinasanai”
Nr.2010/0256/2DP/2.1.1.1.0/10/APIA/VIAA/070
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Margarita Urbach. The contribution of Friedrich Zander - famous scientist, graduate from the Riga Polytechnical Institute — to world aircraft and
rocket building

The article is devoted to the achievements of the famous scientist Friedrich Zander who graduated from the Riga Polytechnical Institute and worked in the field
of aviation and rocket building. Zander’s ideas in relation to spacecraft gravity-assisted manoeuvring, the way of moving in space under the effect of solar
radiation pressure forces, elliptic trajectory, where the start planet and target tangents are situated on the same plane, etc., trigger modern professionals’ interest.
The methodologies for calculating liquid-propellant rocket engines developed by Zander marked a starting point in their further development and subsequent
formation of the theory of engines. The ideas contained in Zander's spaceship-aeroplane project are also very important. Among the most important ideas are the
proposal to use multistage rockets for flying in space; the idea of an aircraft shaped (i.e. vehicles using the aerodynamic characteristic) spacecraft with "aircraft"
take-off and landing. Zander proposed to use the most efficient types of engines for each specific segment of flight: in the lower layers of the Earth's atmosphere
— engines designed to fly in the air; in the upper layers — liquid-propellant rocket engines; in open space — solar radiation pressure forces. His practical works on
jet and rocket engines as well as on the first Soviet rocket GIRD-X, which used only liquid propellants, are no less important and significant.

Maprapura Yp6ax. Bkjaa H3BE€CTHOTO Y4E€HOI0, BLINYCKHUKA PHKCKOro mojiMTexHu4eckoro nHcrutyTa ®@puapuxa llanaepa B pa3sBuTHE aBUHALIMH U
PaKeTOCTPOCHHA

PaboTa mocBsiieHa TOCTHXKEHUSIM M3BECTHOTO YYEHOTO, BBITYCKHUKA Prokckoro monmrexHmdeckoro mHctutyra ®Opuapuxa Ilannepa B 001acTé aBHayu U
pakeTocTpoeHHs. BHHMaHNe COBpeMEHHBIX CHEMAINCTOB IpHBiIeKaloT uieu llanaepa mo rpaBUTallMOHHOMY MaHEBPY KOCMUYECKHX allapaToB, IO CIIOCOOY
NepeABIKEHHs B KOCMOCE TI0]] BO3JEHCTBHEM CHII JABJICHHS COIHEYHOIO CBETA, 110 TPAeKTOPHAM, IPEACTABIIIOIUM COOOH SILIHIICH], KacaTelbHbIe K JICKAIIM
B OJIHOH IUIOCKOCTH OpOHMTaM IUIaHET CTapTa W Iemd, U T. 1. Pa3spaboranele I[aHmepoM MeTONWKH pacdeTa >KHIKOCTHBIX PAaKETHBIX IBUTATeNeH CTalH
OTIpPaBHBIM ITyHKTOM I HX JalbHEHIIero pasBUTHA M HOCIEAYIomero (GopMHpoOBaHMS TeOpHM ABHraTenei. Upe3BblUaliHO BaXKHBIMH SBISIOTCA U UJCH,
cozeprkaliyecs B IpoekTe kopabms-aspomnana Langepa. Cpenn HUX claemyeT OTMETUTD HpeIosKeHHe HCI0Ib30BaTh MHOTOCTYIIEHYaThIe PAaKeThl Ul HoJIeTa B
KOCMOC, HICI0 O KPBUIATHIX (TO €CTh aIlllapaToB, HCHIOJIB3YIOIINX a3POAMHAMIYECKOe KadeCTBO), KOCMIYECKHX aIlllapaTax ¢ «CaMOJICTHBIMY B3JIETOM H ITIOCAIKOIL.
Llanzgep mpemIoXKUI UCIOAb30BaTh UL YCIOBHH KajKIOrO XapaKTEpHOTrO ydacTKa IrojeTra Haubonee dGdexTuBHO padoTaromiue TUIBI ABUraTesneil: B HIKHUX
crnosix atMocdepsl 3eMIM — ABUraTeNHt, «IPHCIOCOOIEHHBIE K JIETaHUIO B BO3AyXe», B BEPXHUX €€ CIIOSIX — JKHUIKOCTHbIE PaKeTHbIE IBUTATENH, a B OTKPHITOM
KOCMOCE — CHJIBI JIaBJICHUS COJTHEYHOTo cBeTa. He MeHee BakHBI M 3HAYMMEI €r0 IIPAKTHIECKHE PaOOTHl 0 PEaKTHBHEIM M PAKETHBIM JBHTATEIISIM, a TaKkKe 10
nepBoii coBeTckoii pakere « GIRD-X», ncrnonb30BaBIIel TOIBKO KUIKHE KOMIIOHEHTHI TOILTHBA.
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