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Latvija kosmosa tehnologiju joma vé&sturiski ir bijusi spéciga divos virzienos — inZenierija un
materialzinatnes. Sakot jau ar pagajusa gadsimta piecdesmitajiem gadiem Latvijas zinatnieki
piedalijusies apméram simts pasaules nozimes kosmosa programmu realizacija, galvenokart, nemot
aktivu un nozimigu dalibu PSRS kosmosa programmas, t.sk. pirmo satelit teleskopu un talméru
izgatavoS$ana, padomju rakesu izolacijas materialu izstradeé u.c. Kosmosa pé€tniecibai Latvija bijusas
spécigas tradicijas un pirmsakumu mekl€jami jau pagajusa gadsimta sakuma saistiba ar pasaul€
pazistama rakeSbiives pioniera Fridriha Candera pétijumiem. Var apgalvot, ka Latvija lidz pat
socialisma iekartas sabrukumam, bija vadoSa Baltijas valsts kosmosa joma, nemot aktivi dalibu
vairakas visa kosmosa vesturé nozimigas programmas:

1) Pirma maksliga zemes pavadonu konstruéSana
un palaiSana ,,Sputnik — 17 (1957) ;

2) Pirmajos  pilotétajos  lidojumos  kosmosa
,»Vostok-1" (J.Gagarins) (1961);

3) ,LUNOKHOD” - robots méness virsmas izpé&tei
un att€lu iegtiSanai (1970);

4) Kosmosa kuga ,Buran” un ta nesgjraketes
“Energija” projekta (sakot no 1988)

Saistiba ar kosmosa tehnologiju jomu no Rigas zinatnieku sasniegumiem
pedeja pusgadsimta laika atzim&jama dinamo efekta izp&te magnétiskaja hidrodinamika, ar ko
skaidrota Zemes magnétiska lauka izcelsme (A. Gailitis, O. Lielausis), putu poliuretana
polimérmaterials ripors kosmisko kugu izolacijai un Marsa ekspediciju nodrosinasanai (A. Alksnis).

Daudzi no Siem pétijumiem pietiekami plasi atspoguloti starptautiskaja zinatniskaja literatiira.

Jaatzist, ka kosmosa tehnologiju nozare Latvija vésturiski spéciga bija
tieSi pateicoties attistitajai dabas zinatnu nozarei un izglitibas
sistémai.

1. RakeSu konstruktors — Fridrihs Canders (1887-1933) -
InZenieris izgudrotajs, viens no rakeSu biives celmlauziem.

Pirmie sasniegumi kosmosa tehnologijas Latvija saistiti ar Fridriha
Candera vardu. 1887.gada Riga dzimuSais baltvacu zinatnieks
Fr.Canders ir viens no pirmajiem rakeSu konstruktoriem pasaulé.
Tiesi vina vadiba Padomju savieniba tika izgatavota pirma rakete ar
Skidras degvielas rakeSdzin&ju. Fridriham Canderam pieder virkne teorétisko darbu, kas dod pasaulé
unikalus aprékinus rakeSu buve.

Jau macoties Rigas Realskolas pédeja klas€ vins, iepazistoties ar Ciolkovska darbu ,,Pasaules
plaSuma pétiSana ar reaktivajam iekartam”, nostiprindja interesi pétit starpplané€tu lidojumu
problémas. Canders vél pirms Ciolkovska un Oberta nonak pie idejas atdalit darbibu beiguSas
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raketes dalas. Tikai amerikanu rakeSu tehnikds pionierim R. Godartam §1 ideja p4teHtEta-dgtak —
1909.gada janvari. Paraléli Canders nonak pie domas par iesp€jamu savas funkcijas veikuSu posmu
sadedzinaSanu. 1914.gada péc Rigas politehniska institita absolvéSanas Fr.Canders uzsak darbu
gumijas izstradajumu riipnica ,,Provodnik™ ar meérki apgit gumijas raZoSanu, lai pielietotu §is
zinaSanas kosmosa apguves vajadzibam. Kad 1915.gada riipnica tiek evakuéta uz Krieviju art Fr.
Canders savas turpmakas darba gaitas turpina Maskava, pievérSoties t.s. ,,aviacijas siltumnicai” jeb
miisdienu terminologija — dzivibas procesu nodro$inasanai kosmosa — kokoglés audzg€jot darzenus.
1921.gada, tiekoties ar V.Leninu, Fr.Canders jau apspriedis starpplanétu sakaru iesp&€jas un aktivi
uzsacis pétijumus, un jau 1921.gada sniedz zinojumu par starpplanétu kuga — aeroplana projektu
Maskavas gubernas izgudrotaju konferencé. 1924.gada Canders Zurnala «Tehnika un dzive»
publicgja rakstu «Lidojumi uz citam planétam», kura paudis savu pamatideju — raketes savienoSanu
ar lidmasinu, lai varétu pacelties no Zemes un tam sekojoSu lidmasinas sadedzinasanu lidojuma,
izmantojot to ka degvielu raketes dzin€ja kamera, lai palielinatu raketes lidojuma attalumu.
Lidztekus Siem pétijumiem Fr.Canders nodarbojas ar aprékiniem par iekSdedzes dzingjiem.

NOruJay

Ka tehniska biroja vaditajs avioriipnica ,,Motor” un kopS 1924.gada
Aviacijas motorbiives institita (Sobrid Maskavas aviacijas institlts),
‘o vienlaicigi lasot lekcijas, nodarbojies ar pétfjumiem un organiz€jis reaktivas
ﬁ kustibas pétniecibas grupu (GIRD), kuras tehnisko padomi vadijis viens no
l Fr.Candera skoléniem, pirma maksliga zemes pavadona Sputnik — 1,
konstruktors Sergejs Korolovs. GIRD darbibas rezultata tiek radits dzingjs
OP -2, kas vélak kluva par prototipu vacu raketei ,,Fau — 2”. Sis dzingjs
velak tika izmantots GRID-X raketes izm&ginajumos. Fr.Canders, slimibas
novajinats, mirst 1933.gada, taja pasa gada, kad turpat pie Maskavas notiek
pirmo divu padomju rakeSu palaiSana, viena no, kuram ir aprikota ar So
I dzingju. Lidz ar to tika aizsakti praktiski kosmosa p&tTjumi PSRS.

Ziwr2s b =2 Fr.Candera pétijumi:

e Raketes un lidmasinas apvienoSana, lai izmantotu Zemes vai kadas citas planétas atmosféru
gravitacijas lauka parvaré$anai. Apvienotas konstrukcijas un tas dzin&ju aprékini.

e Starpplanétu kuga-aeroplana un ta dzingja konstrukcijas projekti.

F.Candera vadiba izgatavota viena no pirmajam PSRS raketem GIRD-X ar skidra kurinama

(Skidrs skabeklis+benzins) dzingju (pacélas gaisa 1933.gada 25.novembirT).

Citu dzin&ju projekti, kuros I1dz ar $kidro degvielu izmantotu arT cieto degvielu.

Saules gaismas spiediena izmantoSana kuga atruma palielinaSanai starpplanétu telpa.

PSRS pirmie reaktivie dzin€ji OR-1 un OR-2, kas darbojas ar Skidro degvielu, 1928-1933.

Sparnota rakete.

Starpplanétu lidojumu trajektoriju aprékini, 1pasi precizi - lidojumam uz Marsu.

Kosmosa kugu aizsardziba pret argjas vides iedarbibu (radiacija un meteoriti).

F. Candera varda nosaukts krateris uz Méness un maza planéta.

1967. gada 7. decembr tika nodibinata F.Candera prémija, kuras tradicijas tagad turpina LZA,
pieskirot to par izciliem sasniegumiem mehanika un astronomija. Tas laureati Latvija ir E. Blums, J.
Mihailovs (1971), G. Teters (1972), J. UrZzumcevs, R.Maksimovs (1976), E. Lavendelis (1978), A.
Malmeisters, V. Tamuzs, G. Teters (1981), E. Jakubaitis (1985), A.Bogdanovi¢s (1989), E.
géerbil,lins, J. Gelfgats (1991), A. Gailitis (1994), P. Prokofjevs, R. Rikards (1996), J. Kotomins
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(1998), J.Tarnopolskis (1998), A.Skudra (2000), M.Abele (2000), J. Zagars, V.Polaks¥s {2002y, A.
Balklavs-Grinhofs, J. Viba (2004), K.Lapuska, K.Rocéns (2007).

Tomér F.Canders nav vienigais Latvijas izcelsmes zinatnieks kosmosa tehnologiju joma. Daudzi
ievérojami pasaules meroga zinatnieki ir dzimusi un savu intelektualo attisttbu uzsakusi Riga, kaut
ar1 velak nepalikdami saistiba ar Latviju. Bez Fridriha Candera biitu janosauc ar matematikis un
mehanikis, viens no kosmosa pétijumu vaditajiem PSRS Mstislavs Keldiss (1911—1978).
Atzim&jams ar1 Bolderaja dzimusSais krievu kosmonauts Anatolijs Solovjovs, kuram pieder
uzturéSanas ilguma rekords kosmosa. Zimigi, ka sava kosmosa ekspedicija (1988) vins bija Iidzi
panémis F. Candera fotografiju, ko vélak atveda uz Rigu, lai nodotu F. Candera muzejam.

2. Sasniegumi materialzinatnés

2.1. Putupoliuretanu siltumizolacijas materiali — RIPORS.

Kops 60.gadu vidus plasak izversas petijumi jauna nozaré — poliméru kimija,
izveidojot jauna tipa putupolimérus ka loti efektivus siltumizolacijas materialus;
sakuma tos ieguva no naftas savienojumiem, vé€lak arT no koksnes parstrades
produktiem. Nodarboties ar kriogénas izolacijas materialu veidoSanu 1978. gada
saka ar1 Latvijas valsts koksnes un Kkimijas institiita
petnieki. Tika radits kriog€nas izolacijas materials
“Ripors — 2” Velak tos izmantoja PSRS razota vairak
kart izmantojama kosmosa kuga "Buran" nesgjraketei
"Energija". Materialu "Ripors-2", patent&ja, tacu bija
liegts to izplatit talak.

Sis visai efektivais siltumizolacijas materidls RIPORS
tika izmantots ar1 kosmiskajos lidaparatos uz Marsu.
Padomju kosmonauti V. Rjumins un L. Popovs miisu
izgudrotaju vadiba tika apmaciti darbam ar aparatu
putopliuretana iegtsSanai mikrogravitacijas apstak]os.
Eksperiments ,,Lotoss” (Riga tapusi iekarta putupoliuretana ieguvei) kosmosa kugi ,,Saliits” notika
1980. Tas bija pirmais kimiski tehnologiskais eksperiments orbita arpus zemes, lai noskaidrotu,
kadas ir iesp&jas veikt kimisku tehnologiskus procesus bezsvara stavokli.  Izmé&ginajums bija
sekmigs un kosmosa tapa Maskavas olimpisko spélu simbola — lacisa figiira.

Citi kimiki poliméru materialu, tai skaita poliuretanu, ieguvei parasti izmantoja naftas kimiskas
parstrades produktus, bet nafta pati par sevi ir darga izejviela. Latvijas Valsts koksnes kimijas
institlita zinatnieki izm&ginaja ne vienu vien tehnologiju, kamér izdevas atrast naftas produktu
aizstajéju. Rezultata par vienu no izejvielam putuplastu razoSana kluva tallella (celulozes variSanas
atlikums). Atkritumviela kluva par ekonomiski izdevigu siltumizolacijas materialu. Galvenie
izgudrojuma autori — Arnolds Alksnis, Uldis Stirna un Indulis Gruzigs.

P&tijumi kosmosa tehnologiju un tehnikas virziena $aja joma ir saistiti ar tadu putupoliuretanu
izstradni, kuri biitu noderigi saskidrinata Gidenraza uzglabasanai specialos tankos, vai nesgjraketgs,
kuras izvada orbita ap Zemi kosmosa kugus vai satelitus.
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Iepildot saskidrinatu tidenradi specialos tankos kriogénas izolacijas materiala rod#8*li€li tériiskie
spriegumi, kuri var to sagraut. Komercialie putupoliuretani Siem mérkiem izradijas nederigi.
Kriogénas izolacijas materialu izstradaSana nav iedomajama bez lieliskam zinasanam par polimeéru
materialu  Tpastbam  pie temperatiiram
zemakam par —-200 OC. Sadu materialu
izstradasana ir daudzu gadu pétijjumu gala
rezultats. Sadi materiali nodoti ekspluatacija
tiek testéti eksperimentalas tvertn€s, kuras

modelé realos ekspluatacijas apstaklus. Tada PEAEPAUHA PEAEPALHA
. . _ . _ .. . KOCMOHABTHHH KOCMOHABTHHKH
veida tapa kriog€nas izolacijas materials ceep ceep
Ripors 2H, kuru izmantoja ar saSkidrinatu
- . . — . —_ Ly [ XEPRT) FEDERATION FEDERATION
tdenradi pilditai nes€jraketei “Energija”. OF GOSMONAUTICS OF COSMONAUTICS
OF THE U.S.S8.R. OF THE U.S.5.R.

Poliolus putuplasta Ripors ieguvei péc

Latvij a raditas tehnolo gl_] as k0p§ 1983. g. Par zinatniskajiem sasniegumiem Koksnes kimijas instittta
“ . > _ . . Poliméru laboratorija sanéma Jurija Gagarina diplomu no

razoja Ceboksaru uzpémums ,Himprom PSRS Kosmonautikas federacijas

(Krievija).

2.2. Neorganisko savienojumu plazmas tehnologija

PSRS un ASV konkurence kosmosa un kara tehnikas joma ar katru gadu paaugstinaja prasibas
attieciba uz izstradés nepiecieSamajiem materialiem. Eksperimenti radija, ka kimiska sastava
mainiSana savas iesp&jas jau ir izsmélusi. Perspektiva likas izejvielu dalinu izmé&ru un konfiguracijas
ietekmes izp&te, jo no teorijas bija zinams, ka, iegistot izstradajumus ar pulvermetalurgijas
metodém, izstradajumu fizikali mehaniskas ipasibas uzlabojas, samazinoties pulvera dalinu
izmeriem. .

Jau kops 20.gs. seSdesmitajiem gadiem Latvijas Zinatnu akadémijas Neorganiskas kimijas institiits
ir veicis plasus pétijumus plazmas kimija un plazmas tehnologija. Pétjjumu rezultati deva iesp&ju
izstradat virkni jaunu tehnologisku panémienu dazadu griiti kiistoSu savienojumu (nitridu, karbidu,
boridu, oksidu, karbonitridu un to kompoziciju) iegiiSanai ultradisperu pulveru veida ar atsevisku
dalinu izm@ru mazaku par 100 nm. Vispusiga $adi ieglito nanoizm&ru pulveru ipasibu izpéete
savukart lava radit materialus un parklajumus, kuri raksturojas ar loti augstam ekspluatacijas
ipasibam (cietibu, mehanisko stipribu, kimisko-, termisko- un nodilumizturibu, ipasam
elektrofizikalajam un optiskajam 1pasibam u.c.).

Izstradata tehnologija atSkiras no tradicionalajam ar to, ka savienojumu sintéze notiek no vielas
molekulara, atomara vai jonu stavokla un kondensétai fazei veidojoties Joti 1sa laika perioda pie loti
augstas temperatiiras. Lidz ar to veidojas dalinas ar loti nelieliem izm@riem un ar specifiskam
1pasibam.

Neorganiskas kimijas institlits PSRS ietvaros 1971 — 1990 gados bija vado$a organizacija, kas
koordingja pétijumus par griti kiistoSu savienojumu sintézi plazma. Izmantojot So tehnologiju tiek
izgatavoti keramiskie konstrukcijas materiali ar paaugstinatu triecienizturibu, cietibu un mehanisko
stipribu, t.sk. individualai un tehnikas aizsardzibai pret koncentrétiem triecieniem un izmantoSanai
kosmosa. T.sk. termiskie un galvaniskie parklajumi ar augstu mehanisko un nodilumizturibu,
specifiskam elektriskajam un optiskajam Tpasibam pielietojami kosmosa aparatiem.
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2.3. Citi

Keramiskais konstrukcijas materials, kurs
izmatots arl kosmiskaja tehnika (kosmosa kugi
«Buran»)

Dr. Semjons Cifanskis izgudrojis materialu dielektriskas caurlaidibas noteikSanas metodi.
Izgudrojuma pamata ir ideja, ka meérkondensatoru ar kontrol§jamo materialu ievieto nelineara
svarstibu konttira un analiz€ sprieguma spektralos raksturlielumus. Metode lauj 2-3 reizes
paaugstinat kontroles jitigumu un precizitati (salidzinot ar tradiciondlajam metodém). So metodi
iespgjams pielietot elastiguma modula samazinaSands kontrolei polim&ru materialos.  Sis
izgudrojums tika izmantot principialas shémas pamata aparatiira, kas kontrol€ja mitruma saturu
kosmosa kuga ,,BURAN” siltumizolacijas materiala.

3. InZenierzinatnpu sasniegumi kosmosa tehnologiju joma

Latvija ir izstradati padomju bloka pirmie civilie un militarie 1azertalmeri satelitu lokacijai, optiskas
iekartas izmantoSanai satelitos, kosmisko ieroCu prototipi u.c. ierices, ka arl programmatira
kosmisko lidojumu nodroS§inaSanai un iegiito datu apstradei.

3.1. Pirmas PSRS satelitnovérosanas fotokameras

Laika posma no 1960-jiem gadiem Dr. Phys. K. Lapuska un M.Abele ir konstrugjusi satelitu

fotografiskas noveroSanas un lazerlokacijas aparatiiru. Universala multireZimu satelitu fotokamera

TAFO-AL-75 kluva par PSRS Zinatnu Akadémijas Astronomiskas padomes koordinétas satelitu
novéroSanas observatorijas sistémas galveno instrumentu.

Fotokamera TAFO-AL-75 ar taja laika nekad nepielietotu
kompensacijas mehanismu un tas rupnieciskais modelis —
fototeleskops AFU-75 tika raZots sérija (ap 200 eksemplaru)
un kopa ar ASV radito analogu Backer Nunn kluva par
vienu no diviem pasaulé izplatitakajiem instrumentiem
zemes maksligo pavadonpu (ZMP)  astrometrisko
noveérojumu veikSanai 20gs. 60-70-jos gados. To lietoja
Latvija, PSRS, Francijas, Bolivijas, Cadas, Mali,

Teleskops TPL-1 Lvova
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Mozambikas, Indijas, Japanas, Ekvadoras, Egiptes, Kubas, Mongolijas u.c. valstu obgettorjas:

Zemes maksligo pavadonu fotokameras un lazertalmeri tiek izmantoti precizu Satelitu koordinatu un
attalumu noteikSanai, kurus talak izmanto Zemes kinematisko un dinamisko parametru, kontinentu
dreifa, preciza laika, Observatoriju geocentrisko koordinatu un globalo geocentrisko koordinatu
sisteému noteikSanai.

3.2. Pirmie PSRS ripnieciskie 1azerteleskopi.

Zemes maksligo pavadonu (ZMP) noveéroSanas un lazerlokacijas aparatiiras konstrué$ana ir viena no
jomam, kur Latvijas zinatnieki guvusi véra npemamus panakumus ne vien PSRS, bet visas pasaules
Iimen.

Ar Latvijas zinatnieku konstruéto un izgatavoto lazertalmeru, izmérot attdlumu lidz zemes
maksligajam pavadonim ar precizitati Ilidz ~ cm, nosaka pavadonu atrasanas vietu kosmosa,
teleskopa koordinatas, ka art iegiist datus par okeanu virsmu, kontinentu kustibu u. tml. Latvija ir
starp 16 pasaules valstim, kura ir sp&jusi ne tikai apgut lazerlokacijas tehnologiju, bet pat radit
originalizstrades, kas tiek izmantotas lazerlokacija citur pasaulg@.

Pagajusa gadsimta 60. gadu beigas un 70. gadu sakuma toreiz€jas socialisma nometnes Eiropas
valstu Zinatnu akadémiju organizacijas “INTERKOSMOS” ietvaros tika izveidota darba grupa ar
mérki izveidot aparatiiras kompleksu, lai varétu realizét satelitu attalumu mérjjumus ar lazera
gaismas impulsa palidzibu. Darba grupa ietilpa Ungarijas, VDR, Polijas, Cehoslovakijas un PSRS
zinatnieki. Programmu koordingja PSRS ZA Astronomiska padome, bet lazera talméra izveide
notika CSR zinatnieku vadiba. Katra no dalibvalstim uznémas izstradat noteiktu aparatiiras bloku
talméra komplektacijai. CSR izstradaja un izgatavoja lazera impulsu generatoru un veica galigos
montazas darbus, Polija izstradaja un piegadaja precizu laika intervalu mériSanas iekartu, Ungarija -
osciloskopus un frekvenéu meritajus, VDR - datu registracijas iekartas, PSRS uznémas izstradat un
izgatavot teleskopa optisko sist€mu un montazu ar sekoSanas mehanismu un pievadiem. PSRS ZA
Astronomiska padome So darbu uzdeva veikt LVU Astronomiskajai observatorijai, kurai, uz to bridi,
jau pateicoties M.Abelem un K.LapuSkam bija ievérojama pieredze un panakumi §adu sistemu
konstruésana.

1972. gada tika samontéts un nokomplektéts Pirmais
Lazerteleskopa “INTERKOSMOS (LD-1)”
eksemplars, kuru uzstadija OndrZeijovas
observatorija. Tur tas darbojas no 1972.gada lidz
1975. gadam, kad tika parcelts uz Poznanu Polijja.

LD-1 pieder€ja pie pirmas paaudzes lazera talmeriem
ar merisanas precizitati apméram 1.5 — 3.0 metri. Tam
bija Cetrasu montaza ar analogu elektromehanisku
pievadu un manualu sekoSanas atruma un pozicijas
korekcijas iesp&ju. Atstaroto gaismas impulsu
uztveréju veidoja Kassegréna (Cassegrain) sist€émas
teleskops ar galvena spogula diametru 320 mm un
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gidéSanas refraktoru ar 120 mm apertiiru. Lazera generators darbojas uz rubina Kfi$tAle'bazes ar
garumu 120 mm un diametru 10 mm. Generators raZoja apméram 12 nsec ilguma gaismas impulsus
ar 694.3 nm vilna garumu un 100 MW jaudu. Optisko slédzi veidoja rot&josa prizma. Teorétiskais
darbibas radiuss tika I€sts uz 3000 km un tads ari reali bija. LD-1 modela uzlabotais, otrais
eksemplars 1973.gada aprili tika atvests uz LVU astronomisko observatoriju un uzstadits
observatorijas teritorija LVU Botaniskaja darza. Pats lazerteleskops bija novietots uz specialas
platformas, kuru, ar hidrauliskas sist€émas palidzibu, vargja €rti pacelt un nolaist vajadzigaja
pozicija.

Darbs ar So lazera talméru ievadija lazer-astrometrijas €ru Latvija. Intensivs iekartas apguSanas
process turpinajas Iidz pat 1973.gada beigam, kad tika veikti mérfjumi pavisam 404 satelitu “GEOS-
A”, “GEOS-B” un “BEB” vijumiem, sasniedzot precizitati ap + 1 m. Observatorijas zinatnieki guva
milzu pieredzi satelitu lazerlokacijas metodes izmantoSana, vienlaicigi saskatot arT tos trikumus,
kuri bija raksturigi Sai pirmajai iekartai. Galvenais no tiem bija ieveérojamais trokSnu impulsu
Iimenis, kur§ radija nopietnas problémas derigo impulsu izdaliSana no kopgja impulsu fona.
1974.gada sakuma

Modelis LD-2 , kur§ ari piedergja pie pirmas paaudzes lazera
talmeriem, bet, atSkirtba no LD-1 modela, tam bija divkanalu
optisko signalu uztveérgjs ar sakriSanas shé&mas izmantoSanu, kas
lava stipri samazinat trok$nu impulsu daudzumu. Lazera generators
uz rubina kristala bazes, kopa ar visu ta elektroniku, tika novietots
uz teleskopa montaZzas un parvietojas kopa ar to, ta stipri
vienkarSojot sistemas konstrukciju un palielinot tas drosSibu
salidzinagjuma ar LD-1, kur visa lazera elektronika atradas zem
teleskopa platformas.

Jaunais talmeérs, kuram tika dazadi nosaukumi : “KRIM”, “TPL”,
“LS-105", tika izveidots péc principa “tris viena”. Tas noziméja,
ka visas tris galvenas talméra funkcijas, stara kolim&Sana un
noraidiSana, atstarota impulsa uztverSana un gidéSana-temeSana
tiek realiz€tas izmantojot vienu un to pasu, galveno optisko
sisttmu. Galveno optisko sistemu veidoja sfériska Kassegréna-
Kudé sisttma ar galvena spogula diametru 100 cm un fokusa
attalumu 11.6 metri pie teleskopa tubusa garuma mazaka par 1
metru. Talmers tika novietots uz klasiskas divasu Alt-Az montaZas
ar sola motoru piedzinu, kuru atrumu regulé dators p€c attiecigas

: = programmas, ta panakot Joti augstu satelita atsekoSanas precizitati.
Lazera generators sakotngja versija deva apméram 5 ns garu 1mpulsu velak tika nomainits ar 360
psec impulsu un, visbeidzot, 240 psec garuma impulsu un energiju 100 mJ pie 532 nm vilpa garuma.

Sistematiska satelitu 1azerlokacija. 1979.gada PSRS militaras topografijas eksperimentalaja riipnica
Riga, tika izgatavots pirmais eksemplars un stacionari uzstadits LVU astronomiskaja observatorija.
Pirmie mérijjumi tika iegtiti 1979.gada 7. junija, locgjot satelitu “GEOS-C”. Kop§ §1 briza sakas
sistematiska satelitu lazerlokacija LVU astronomiskaja observatorija, kura joprojam turpinas.
Sakotngja meérjjumu precizitate art modelim LD-2 bija apméram 1-2 m robezas, jo lazera impulsa
garums bija ap 20 nsec, un registréSanai tika izmantoti parastie laika intervalu meritaji uz frekvencu
méritaju bazes. Laika posma Iidz 1985.gadam, cie$a sadarbiba ar Alcevskas (Ukraina) Kalnu
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metalurgijas institlita lazeru specialistu grupu un LPSR Zinatgu akadémijas BEIekii6iiikas un
datorzinatnu institiita specialistiem signalu apstrades nozaré, LD-2 modelis tika vairak kart
modernizets, 11dz tika sasniegta meérjjumu precizitate + 30 cm, kas bija ta laika labakais rezultats
visa PSRS.

Gadiem ejot un vairojoties pieredzei un zinaSanam, pamazam izgaismojas arT modela LD-2 vajas
puses. Pirmkart, jau ierobezota meérfjjumu precizitate, kuru limit€ja galvenokart lazera impulsa
garums ap 15 nsec péc modernizacijas. Precizitate robezas starp 30 un 50 cm bija deriga satelitu
orbitu precizéSanai, bet nepietickama rezultatu izmantosanai kosmiskaja geodezija, nosakot precizas
observatoriju koordinates, Zemes rotacijas parametrus un kontinentu dreifa lielumu. Otrkart, sameéra
vaja optiska sistéma nelava izdarit vidgji talo (6000 km) un talo (20 000 km) satelitu
lazermérjjumus, jo tos nebija iesp&ams vizuali saskatit un precizi notémeét staru. TreSkart,
nepietiekama sekoSanas precizitate, kuru limitgja analogas, elektro-mehaniskas sist€mas iesp&jas un,
kura savukart izsledza talo satelitu precizu atsekoSanu. Radas doma konstruét otras, vai pat treSas
paaudzes lazera talméru, kuram nebutu uzskaitito galveno trikumu. Laimiga karta S§adas domas bija
raduias ari citas observatorijas un institiitos. Saja sakara 1983. gada LVU astronomiskaja
observatorija griezas prof. J.L. Kokurins no Lebedeva Fizikas instittita Maskava ar prieksSlikumu
piedalities otras-tresas paaudzes lazera talmera izstradé ar galvena spogula diametru 1 metrs.
Kopigais darbs veicas loti sekmigi un, jau 1985. gada ta pati Rigas riipnica izgatavoja pirmo un péc
tam vél Cetrus talméra eksemplarus.

Pirmie meérijjumi pa satelitu LAGEOS-1 (6000 km) tika iegiiti 1987.gada 9. septembri. Lidz tam,
gandriz divus gadus, ilga talmera reguléSana un sagatavo$ana mérijjumiem. Bez jau minétajam lazera
generatora modernizacijam, butiski tika modernizéta ari teleskopa vadibas un datu registréSanas
aparatura.

Satelitu lazermérfjumi LU Astronomijas institita. Sobrid lazera impulsa izplatisanas laika intervalu
meériSana notiek, izmantojot LU Elektronikas un datorzinatgu institiita signalu apstrades specialistu
1zstradatos, augstas precizitates hronografus (Event Timer). Merijjumu precizitate sasniedz + 5 psec.
Kopéja viena mérijuma vid&ja kvadratiska klida ir robezas no 0.9 lidz 1.3 cm, un normalpunktu
vidgja kvadratiska klida 2 lidz 5 mm. Pastav droSa iesp€ja stradat ar tuvajiem, vid&ji talajiem un
talajiem satelitiem. Iegiitie rezultati noder praktiski visam, ar satelitu lazermé&rijjumiem, saistitajam,
zinatnes par Zemi programmam. Ar So treS$as paaudzes lazera talméru LU Astronomijas institiita
observatorija piedalas starptautiskaja ILRS (International Laser Ranging Service) organizacijas
zinatnisko programmu izpild€, ka ari EUROLAS (European Laser Ranging Service) organizacijas
darbu programmas. Stations Riga

Laika posma kopS 1987. gada iegitie rezultati devusi iesp&ju aprékinat LU Al observatorijas
geocentriskas koordinates starptautiskaja geocentrisko koordinatu sistéma ITRF-2000, ka ari
aprékinat kontinentu dreifa atruma vektoru Latvijai, kur§ sastada 1.1 cm gada ziemelaustrumu
virziena pie ziemeliem. Nakotn€ paredzets vel celt m&rijjumu precizitati 1idz daZiem mm atseviskam
mérijumam, lai varétu noteikt, pieméram, dreifa paatrindgjuma lielumu un citus parametrus. Sis
nakotnes iesp&jas diemz€l var arT nerealiz€ties sakara ar paSreiz intensivu zinatnes un tas lomas
sabiedriba noniecinasanu neatkarigaja Latvija.
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Laika posma no 1960.-1999.gadam ir uzkonsttuéti vairaki
desmiti astronomiskie teleskopi. To konstrué$ana lidztekus
M. Abelem un S. Lapusko darbojusies ari J. Vjaters un J.
Zagars. legiti patenti zemes maksligo pavadonu lazeru
talméram.

Zemes maksligo pavadonu fotokameras un lazertalmérus,
kas razoti s€rija tikuSi izmantoti Zemes maksligo
pavadonu koordinatu un geodinamisko parametru
noteikSana daudzas pasaules valsts.

3.3. Astronomiskie novérojumi un infrastruktira

Latvija pirmie nozimigie sasniegumi astronomija mekl&jami jau 17.gs. Iidz ar Rigas geografiska
platuma mérjjumiem, kas tolaik bija viens no precizakajiem pasaulé. Savukart, 19.gs. beigas uzsakti
pirmie noveérojumi Rigas politehnikuma observatorija, kas darbojas 11dz pat 1915.gadam. 1922.gada
uz ta bazes tika izveidots Astronomiska observatorija. 1947.gada lidz ar pirmo maksligo zemes
pavadonu palaiSanu, uzsakti ari pirmie to vizuali , velak fotografiskie noverojumi LU
Astronomiskaja laboratorija.

LU Astrofizikas observatorija Baldones Riekstu kalna ir valsts nozimes zinatnes objekts un vieniga
profesionala optisko astronomisko novérojumu baze. Taja jau kop$
1964.gada darbojas Smita sistemas teleskops (80/120/240), kas ir
vienigais Baltija un viens no lielakajiem pasaulé. 1957.gada uzpémigi
Zinatnu akad@mijas parstavji izpétija un atzina, ka Riekstu kalns pie
Baldones, kas atrodas 80m virs juras Imepa, un ko no riipnicu un
satiksmes trokSpniem izolé meZa masivs, ir vispiemérotaka vieta
observatorijas izbiivei. 1959.gada jau viena no 4 novéroSanas
paviljoniem, iekartoja atseviSku telpu ar atbidamu jumtu, kur atradas
lielakais teleskops Latvija — ta objektiva diametrs ir 20 cm. Ar §1
= ,milzena” palidzibu fotograféja mainzvaigznes un noteica to spoZumu.
Drizuma teleskopam pievienojas viens no diviem Padomju Savieniba esoSajiem elektrofotometriem,
ar ko noteica debesu kermenu fizikalas 1pasibas. Ar radioteleskopu, kas biitiba ir milziga apjoma
radiouztvergjs, un kuram tika paredzéta 80 m? liela antena, bija iesp&€jams uztver radio izstarojumus
no zvaigzn€m, miglajiem, ka arT kosmisko rakeSu signalus.

Baldoniesi, vienigie Padomju Savieniba, pétija sarkanas milzu zvaigznes - mainzvaigznes ar samera
zemu temperatiiru (no 1500° Iidz 3000° ), lielas p&c izmériem ar loti retinatu atmosféru. Svarigi bija
noskaidrot So zvaigznu izcelSanos, evoliiciju un
miiza garumu, Tpatn&jas kustibas. So zvaigZnu
pétiSana nebija viegla, jo tas nav pietiekami
spilgtas, tadeé] astronomiem bija jaieiet
infrasarkano vilpu diapazona. Infrasarkanie stari §
labak tiek cauri starpzvaigznu vielai, jo telpa S
starp zvaigzném nav tukSa — to pilda puteklu un S&&
gazu makoni. Lai noskaidrotu sakarus starp [|'%
zvaigzném un starpzvaigznu vidi, spriestu par tas [&&
fizikalajam ipaSibam, par gazu starojumu, bija
nepiecieSams liels informacijas daudzums, ka
del, 2 km gara tras€ izvietoja, lielo radiointerferometru. Savukart 1965.gada marta tika atvesta
slavenas Ceisa firmas Smita teleskopa detala, kas sver 5 tonnas.
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St unikala teleskopa, Viena no lielakajiem pasaulé (Padomji*Suvtenibatads

vél bija tikai viens — Birakanas observatorija, Arménija), sfériska spogula
diametrs - 120 cm, korekcijas plates diametrs — 80 cm, fokusa attalums —
240 cm, un ar to var nofotografét plasu debess lauku - 5° x 5°. Sads attels
vienlaicigi fiks€ja loti daudz zvaigznu vai to spektrus, sniedzot p&tniekiem
bagatigu informaciju.

Instrumentu uzstadija 1966.gada. 1966. gada 7./ 8. decembra nakti
Baldones observatorija tika iegiits pats pirmais uzp€mums. Turpmakajos
1 gados teleskopa ka fotografiska instrumenta darbiba dokumentéta 20
| novérojumu Zurnalos ar vairak neka 25 tiikstoSiem

ierakstu.

Teleskops izradijas loti labs gan optiskas sisteémas,
gan mehanikas un elektronikas zina. Tapéc to bija
iecienijusi un brauca uz Baldoni fotografét gan
zvaigznes, gan zvaigznu Kopas, gan galaktikas
astronomi no Odesas, Tartu, Maskavas, Pulkovas, Uraliem. Ar Smita
teleskopu iegiitos fotouzpémumus izmantojusi zvaigZnu un kométu
petnieki no Kijevas, arT Lietuvas astronomi.

Uz Smita teleskopa novérojumiem balstitas daudzas zinatniskas
publikacijas — vairaki desmiti rakstu starptautiskos Zurnalos, speciali paSu
izdoti rakstu krajumi un monografijas, kas tulkotas ASV. Bez daudziem
zvaigznu fotometrijas un spoZuma mainiguma pétijjumiem laika gaita
atklatas 318 iepriek$ neregistrétas oglekla zvaigznes (katalogs ar to datiem atrodams Astronomisko
datu centra Strasbiira) un ap 70 novu spiraliskaja galaktika M31 . Teleskops ar labiem panakumiem
ir izmantots art starptautiskajas komé&tu noveroSanas programmas

Cetrdesmit ta darbibas gadu laika ir iegiiti vairak neka 25000
astrouzpdmumu. Ar Smita sistémas teleskopu (spogula
diametrs 1,2 m) iegiitie zvaigznotas debess uznémumi devusi
svarigas atzinas par oglekla zvaigznu raksturlielumiem un
fizikalo dabu, kas izklastitas ap 100 zinatniskos rakstos un
vairakas monografijas, no kuram divas tulkotas anglu valoda
un izdotas ASV. Riekstu kalna iegiiti arT liela méroga Haleja
kométas uznémumi, kas ir ievietoti International Halley Watch
atlanta. Baldones observatorija atklatas 357 no aptuveni 7000
Piena cela zvaigznu sisttma zinamajam oglekla zvaigzném,
savukart Novas galaktika M31 ar Smita teleskopu 3aja laika
atklatas 70 novas jeb eksplod€jusas zvaigznes.

Latvijas astronomi ir veikusi arT mazo plané€tu jeb asteroidu, kas Saules sistéema rinko ap Marsu un
Jupiteru, orbitu aprékinus un atklajusi vairakus jaunus asteroidus. Tapat atrastas Tpatn&jas Saules
radiovilnu svarstibas pirms Saules hromosféras uzliesmojumiem.
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Netalu no Ventspils, Irbeng, kadreiz atradas PSRS Aizsardzibas
ministrijas kosmisko sakaru centra antenas R-32 un R-16. R-32
Sobrid parbiivéta par vienu no lielakajiem radioteleskopiem
Ziemeleiropa. Ar So radioteleskopu, kura diametrs ir 32m, veic
Saules, galaktiku un radiostarojuma novérojumus.

Galvenie pétijumu virzieni ir Saules radioastronomija un augstas
izskirtspejas kosmisko objektu radio att€lu ieguve, ieklaujoties
seviski lielas bazes radiointerferometrijas tiklos, kas apvieno
lielakos pasaules radioteleskopus, ka ari geofizikali p&tijumi.

iceland liechtenstein norway
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