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Gesamtvorwort

In dieser Arbeitsgemeinschaft sollen die Schiiler — umfassender als im
obligatorischen Astronomieunterricht — Wissen liber Objekte, Prozesse
und Erscheinungen im Weltall und die ihnen zugrunde liegenden Zu-
sammenhidnge und GesetzmiiBigkeiten erwerben und mit einigen wesent-
lichen Forschungsmethoden und Anwendungsgebieten der Astronomie
vertraut gemacht werden. Dabei sollen sie auch einen Einblick in Pro-
bleme der Raumfahrt erhalten.

Gestiitzt auf ihre Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten aus dem na-
turwissenschaftlichen Unterricht elgnen sich die Schiller Wissen und Kon-
nen iiber den sachgemifien Umgang mit astronomischen Ger#ten und
Hilfsmitteln an.

Auf der Grundlage der im naturwissenschaftlichen Unterricht vermittel-
ten Kenntnisse sind bel der aktiven Auseinandersetzung mit dem Inhalt
vor allem folgende weltanschaulich-philosophischen und politisch-ideo-
logischen Einsichten und Uberzeugungen zu festigen und zu vertiefen:

— Alle Objekte imm Weltall befinden sich in stindiger Bewegung, Ver-
#inderung und Entwicklung.

— Alle Prozesse und Erscheinungen im Kosmos haben natiirliche Ur-
sachen und unterliegen bestimmten Gesetzen, die auBerhalb und un-
abhlingig vom BewuBtsein des Menschen wirken.

— Die Entwicklung astronomischer Erkenntnisse und ihre Nutzung ist
abhiingig von den praktischen Bediirfnissen der Gesellschaft, von den
gesellschaftlichen Verhiltnissen, vom jeweiligen Entwicklungsstand
der Produktivkrifte und vom Entwi)_ck]ungsstand anderer Wissenschaf-
ten.

Der Unterricht in der Arbeitsgemeinschaft soll durch vieifiltige Schil-
lertétigkeiten und eine enge Verbindung von Theorie und Praxis ge-
kennzeichnet sein.

In der Arbeitsgemeinschaft steht die Beobachtung im Vordergrund. Die
Schiiler sind zu befdhigen, instrumentelle Beobachtungen zunehmend
selbstdndig zu planen, durchzufiihren und auszuwerten.

Die Beobachtungsergebnisse sind zu nutzen, um theoretische Erkennt-
nisse zu gewinnen und zu priifen. Dabei sind in einigen Fidllen Vorgriffe
auf den Stoff des obligatorischen Unterrichts notwendig. Das wihrend der
Arbeitsgemeinschaftstitigkeit erworbene Wissen und Konnen, die Fertig-
keiten der Schiiler beim Umgang mit den Beobachtungsgeriten wirken
sich im Astronomieunterricht, insbesondere bei den obligatorischen
Schiilerbeobachtungen, positiv aus. Die Arbeitsgemeinschaftsteilnehmer
sollen beispielsweise in der Lage sein, bei den obligatorischen Beobach-
tungen als Gruppenleiter oder Helfer zu arbeiten.

Die Anschauung ist durch den Einsatz von Filmen, Diapositiven, Bildern,
Anschauungstafeln, Diagrammen, Tabellen u. a. zu unterstiitzen. Es wird



empfohlen, Exkursionen zu Sternwarten und Planetarien durchzufiihren,
und die Zusammenarbeit mit Schulsternwarten ist zu entwickeln.

Die Schiiler sollen angehalten werden, Zeitungen und Zeitschriften zur
Erarbeitung von Dokumentationen sowie zur Schaffung von Modellen
und einfachen Unterrichtsmitteln auszuwerten. Neue Ergebnisse der
astronomischen Forschung und der Raumfahrt, die mit dem Inhalt der
Arbeitsgemeinschaft in Beziehung stehen, sind einzubeziehen. Es ist
herauszuarbeiten, welchen Nutzen die Raumfahrt im erdnahen Raum
tiir viele Bereiche der Volkswirtschaft bringt und wie sich der An-
wendungsbereich dieser Forschung stiindig erweitert. Geeignete aktuelle
Bildmaterialien (beispielsweise von ADN-Zentralbild) sind dabei zu
nutzen und fiir den Einsatz im obligatorischen Unterricht aufzubereiten
(z. B. durch Selbstanfertigung von Diapositiven und Projektionsfolien).
Mit diesen Inhalten und Methoden leistet die Arbeitsgemeinschaft einen
Beitrag zur Bereicherung der polytechnischen Bildung und Erziehung
der Schiiler.

Bel der Planung der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit sind fiir die 8. Klassen
30 und fiir die 10. Klassen 20 bis 25 Doppelstunden vorzusehen.

Die fiir den Grundkurs ,Einfiihrung in die Astronomie" angegebenen In-
halte und Schiilertitigkeiten sind verbindlich. Um die &rtlich bedingten
Unterschiede in den personellen und materiellen Voraussetzungen und
Bedingungen sowie individuellen Interessen und Erfahrungen der Schijler
besser beriicksichtigen zu konnen, enthiilt das Rahmenprogramm neben
dem Grundkurs drei Wahlkurse. In der Regel sollte neben dem Grund-
kurs ein Wahlkurs Gegenstand der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit sein.
Der Arbeitsgemeinschaftsleiter hat jedoch auch die Mdglichkeit, aus den
verschiedenen Wahlkursen einzelne Stoffgebiete und Schiilertdtigkeiten
auszuwihlen. Dabei ist darauf zu achten, daB die ausgewdhlten Inhalte
eine logische Stoffabfolge bilden und zur Herausbildung eines festen
Wissens und Kdénnens geeignet sind. )

Die Arbeitsgemeinschaftstellnehmer sind aktiv in die Planung und Lei-
tung der Arbeitsgemeinschaftstiitigkeit einzubeziehen.

Die Schiiler sollen durch die Teilnahme an der Messe der Meister von
morgen, durch die Veranstaltung von Beobachtungsabenden fiir Eltern
und Schiiler, durch die Gestaltung von Vortréigen und Foren fiir andere
Schiller 6ffentlich Rechenschaft iiber die Ergebnisse ihrer Titigkeit in
der Arbeitsgemeinschaft ablegen.

Die Literaturhinweise fiir die Arbeitsgemeinschaftsleiter und Teilneh-
mer stellen eine Empfehlung dar. Die Literatur filr die Schiiler ist ent-
sprechend dem zu behandelnden Stoif, beschriinkt auf einige wenige Bii-
cher, auszuwihlen. Die im Teil ,Inhalt der Arbeitsgemeinschaft“ unter
Literaturhinweisen angegebenen Nummern beziehen sich auf das Lite-
raturverzeichnis im Anhang.

Die Schiiler miissen allgemeine! und fachspezifische Arbeits-, Gesund-
heits- und Brandschutzbestimmungen (SicherheitsmaBnahmen bei der



Sonnenbeobachtung, Bewegung in der Dunkelheit, leichte Entflamm-
barkeit der Deckscheibe der drehbaren Sternkarte) kennen und einhalten.

! Siehe: Richtlinie vom 25. Mai 1967 fir den Arbeits- und Brandschutz im natur-

wissenschaftlichen Unterricht und in der auBerunterrichtlichen Arbeit auf dem
Gebiet der Naturwissenschaften — Nachdruck. In: Verfiigungen und Mitteilungen
des Ministeriums filr Volksbildung, Nr. 7/1968.
Anordnung {ber den Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie Brandschutz im poly-
technischen Unterricht der Klassen 7 bis 12 und in Arbeitsgemeinschaften mit
praktisch-produktiverm und naturwissenschaftlich-technischem Charakter vom
2. September 1978. In: Verfiigungen und Mitteilungen des Ministeriums fir Volks-
bildung, Nr. 15/1875.



Thematische Ubersicht

Grundkurs: Einfiihrung in die Astronomie

1. Die Entwicklung der Astronomie

2. Astronomische Arbeitsgerite und Satelliten
3. Einige Himmelsobjekte

4. Orientierung am Sternhimmel

5. Beobachtungsmethoden der Astronomie

Erster Wahlkurs: Positionen und Bewegungen der Himmelskorper

1. Orientierung am Sternhimmel

2. Das Sonnensystem
3. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme

Zweiter Wahlkurs: Methoden der Erforschung der Himmelskorper

1. Visuelle Beobachtungen

2. Die Spektralanalyse als Forschungsmethode

3. Die Himmelsfotografie

4. Die Radioastronomie

‘5. Die Raumfahrt — eine experimentelle Forschungsmethode

Dritter Wahlkurs: Physik der Korper des Sonnensystems

1. Physik der Sonne

2. Physik der Erde und des erdnahen Raumes

3. Physik des Erdmondes

4. Physik der Planeten und der natiirlichen Kleinkérper des Sonnen-

systems



Grundkurs: Einfiihrung in die Astronomie

Thematische Ubersicht

Die Entwicklung der Astronomie
Astronomische Arbeitsgeriite und Satelliten
. Refraktor und Reflektor
. Raumflugkoérper und ihre Aufgaben
Einige Himmelsobjekte
Orientierung am Sternhimmel
Beobachtungsmethoden der Astronomie

D whbbN =
N

Vorbemerkungen

Die Schiiler werden im Grundkurs mit den Zijelen und Aufgaben der
Astronomie als Naturwissenschaft bekannt gemacht. Sie erhalten einen
Uberblick iiber die historische Entwicklung der Astronomie als eine der
éltesten Naturwissenschaften, deren Entwicklung und Nutzung eng mit
den jeweils herrschenden gesellschaftlichen Verhéltnissen verbunden war
und ist.

Den Schiilern werden wichtige Etappen der Entwicklung der Raumfahrt
erlédutert. Die Leistungen der fiihrenden Raumfahrtnationen sind aus ge-
sellschaftspolitischer Sicht zu werten. Dabei sind die Pionierleistungen
der Sowjetunion auf diesem Gebiet zu wiirdigen.

Die Schiiler lernen den Aufbau und die Funktion einiger astronomischer
Arbeitsgeriite kennen und erwerben das Kotnnen, Beobachtungen selb-
stindig durchzufiihren. Diese Beobachtungen bilden den Schwerpunkt
der gesamten Arbeitsgemeinschaftstitigkeit. Sle erstrecken sich, ent-
sprechend der gegebenen natiirlichen Bedingungen, auf die wichtigsten
Himmelskdrper.

Im Grundkurs sollen die Schiiler bei der Vorbereitung, Durchfiihrung
und Auswertung der Beobachtungen an eine selbstéindige, schdpferische
und verantwortungsbewufBte Mitarbeit herangefiihrt werden. Eine exakte
Protokollfithrung ist deshalb anzustreben.

Jeder Schiiler sollte verpflichtet werden, ein Tagebuch zum Nachweis
seiner Mitarbeit in der Arbeitsgemeinschaft zu fiihren.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Die Entwicklung der Astronomie

— Historische Entwicklung:
Die Entstehung der Astronomie (Sternreligionen; praktische Bedirf-
nisse der Menschen)



Astronomische Beobachtungen im Altertum und die Nutzung der Er-
gebnisse fiir Zeitbestimmung und Kalender
Die wesentlichen Etappen der Entwicklung bis in die Neuzeit

— Bedeutung und Perspektiven der astronomischen Forschung in der
Gegenwart

— Natiirliche Bedingungen der astronomischen Forschung:
Die Erde als Beobachtungsort
Aufbau der Erdatmosphire
Erschwerung astronomischer Beobachtungen durch die Erdatmosphére
Durchlissigkeit der Erdatmosphire (optischer, infraroter und Radio-
bereich)
Refraktion (Szintillation, Extinktion)

Schiilertdtigkeiten

— Diskutieren der gesellschaftlichen Ursachen, die im Zusammenhang
mit Himmelserscheinungen zum Aberglauben fiihrten, der noch heute
in kapitalistischen Landern in Form der Astrologie genihrt wird.

Methodische Hinweise

Die Schiiler erfahren, daBB die Astronomie eine der iltesten Naturwis-
senschaften ist, deren Ergebnisse in alten Kulturen bereits fiir Navi-
gation, Zeit- und Kalenderbestimmungen, Vorhersage von Ereignissen
(Nilhochwasser) und anderes praktisch genutzt wurden. Es ist darauf hin-
zuweisen, daf3 astronomische Kenntnisse von Vertretern der herrschenden
Klasse und deren Verbiindeten zunehmend auch dazu mi3braucht wurden,
das Volk durch Unkenntnis und Aberglauben gefiigig zu halten (Astro-
logie). Anhand konkreter Beispiele ist den Schiilern verstandlich zu ma-
chen. da3 die Erkenntnisse der Astronomie Gegenstand harter ideologi-
scher Klassenauseinandersetzung waren und noch heute sind. Die ange-
gebene Schiilerliteratur ist zu nutzen, mit den Schiilern Probleme der
astronomischen Forschung in Gegenwart und Zukunft auf der Grundlage
der unterschiedlichen gesellschaftlichen Verhiltnisse zu erortern.

Unterrichtsmittel

R 641, R 823, T—R 86, T—R 96

Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel

Anschauungsbilder: Ausgewaihlte astronomische Objekte
Tellurium

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 6, 7, 9, 18
— Schiiler: 6, 13, 25, 30

2. Astronomische Arbeitsgerite und Satelliten

2.1. Refraktor und Reflektor
— Sternwarten und ihre Gerite (Hinweis auf Radioteleskope)
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— Das Beobachtungsgeriét der Arbeitsgemeinschaft:
Aufbau und Wirkungsweise des astronomischen Fernrohres
Umgang mit dem Gertit

Schiilertdtigkeiten

— Besichtigen einer Volkssternwarte

— Durchtilhren von Schiilerexperimenten zur Darstellung des Strahlen-
gangs eines astronomischen Fernrohres

— Aufbauen des Geridtes der Arbeitsgemeinschaft; Durchfiihren einer
Grobjustierung

— Einstellen von Objekten mittels Visiereinrichtung und erste Ubung
im Nachfilhren des Gerites

Methodische Hinweise

Einige Sternwarten und wichtige Gerite (Refraktor, Reflektor, Radio-
teleskop) sind nur kurz zu erwdhnen und durch Bilder zu veranschau-
lichen. Dabei ist auf die historische Entwicklung dieser Gerite in ihrer
Abhiingigkeit vom jeweiligen Entwicklungsstand der Produktivkriifte
sowie vom Entwicklungsstand der Wissenschaften und der Technik
einzugehen. Das Beobachtungszerit der Arbeitsgemeinschaft ist den
Schillern vorzustellen. Die Schiiller sind mit dem Aufbau des Geriites,
dem Strahlengang und der Berechnung der VergrdBerung sowie dem In-

tensitiitsgewinn vertraut zu machen.

Mit dem SEG ,,Optik“ sind Schiilerexperimente zu Aufbau und Wirkungs-
weise des astronomischen Fernrohres durchzufiihren. Die Schiiler sind
zum Selbstbau eines astronomischen Fernrohres anzuleiten. Eine Exkur-
sion zu einer Sternwarte ist zu organisieren.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,, Telementor*

R 641
Projektionsfolie: Aufbau und Funktion des astronomischen Fernrohres

Anschauungsbilder: Ausgewihlte astronomische Objekte

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 6, 10, 24, 30
— Schiiler: 6, 10, 24, 30

2.2. Raumflugkdrper und thre Aufgaben

— Etappen der Entwicklung der Raumfahrt
— Pionierleistungen der Sowjetunion bei der Entwicklung der Raum-
fahrt
— Erprobungs- und Forschungssatelliten
11



Erprobung der Raketentechnik (Triebwerke, Steuerung, Riickkehr-
technik)

Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes

(Feststellung von Bodenschitzen, Fischschwirmen, Wettererscheinun-
gen, Vegetationsbedingungen)

fJntersuchung der ungestdrten solaren Strahlung und deren Einflug
auf die Hochatmosphire der Erde

— Nachrichtensatelliten:
Bahn und Arbeitsweise eines Nachrichtensatelliten

— Raumsonden: )
Erforschung der Kérper des Planetensystems; die Rolle aqtomatischer

Sonden

— Bemannte Raumfahrzeuge und Raumstationen:
Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes
Erkundung von Lebensméglichkeiten auBSerhalb der Erde

Schiilertdtigkeiten

— Anfertigen von Dokumentationen mit ausgewd#hlter Themenstellung

— Sammeln von astronomischen Nachrichten und von Informationen
iiber die Raumfahrt

Methodische Hinweise

Den Schiillern ist ein Uberblick iiber wichtige Typen kiinstlicher Him-
melskorper (Satelliten), ihre Aufgaben, Ausriistungen und ihren Bahnver-
lauf zu geben. -

Der Leiter der Arbeitsgemeinschaft wihlt dazu selbst konkrete Beispiele
aus.

Der Aufbau einer Mehrstufenrakete und ihre Wirkungsweise werden nur
im Prinzip erliutert.

Den Schiilern werden wichtige Etappen der Entwicklung der Raumfahrt
erlidutert. Dabei sind die Pionierleistungen der Sowjetunion auf diesem
Gebiet zu wiirdigen. Es ist herauszuarbeiten, daB die Raumfahrt in der
Sowjetunion auf der Grundlage langfristiger Programme zielstrebig ent-
wickelt wird und ihre Ergebnisse von groBer wissenschaftlicher und oko-
nomischer Bedeutung sind. Die Nutzung der Ergebnisse der Erfor-
schung des Weltraumes in verschiedenen Bereichen des gesellschaftlichen
Lebens soll herausgearbeitet werden. Uber die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse der amerikanischen Raumfahrt werden die Schiiler informiert. Dabei
ist nachzuweisen, daB die Weltraumforschung in kapitalistischen Lién-
dern den Interessen der Monopole dient und ihre Ergebnisse in der
Ldeologischen Auseinandersetzung gegen die Sowjetunion verwendet wer-
en.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Raumflugkérper ist den Schii-
lern zu zeigen, daB der heutige Entwicklungsstand der Astronomie das
Ergebnis eines langen Entwicklungsprozesses ist.
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Unterrichtsmittel

T—-R 53
R... (Nutzen der Raumfahrt)
R 641, R 726

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 6, 8
— Schiiler: 6, 8, 27, 30

3. Einige Himmelsobjekte

Sonne, Planeten, Monde, Kometen, Meteorite, Sterne, Sternhaufen, Nebel,
Sternsysteme

Schiilertitigkeiten

— Beobachten der wechselnden Lichtgestalten des Mondes
— Beobachten der scheinbaren tiglichen Sonnenbahn
— Beobachten eines Sternes in Horizontndhe
(Szintillation, Extinktion)
— Beobachten des Jupiters und seiner Monde
— Beobachten der Phasengestalt der Venus
— Vergleichen der moglichen Sichtbarkeit von Doppelsternen

(Auge bzw. Fernrohr)

Methodische Hinweise

Die Schiiler werden mit einigen Himmelsobjekten bekannt gemacht, die
mit bloBem Auge und dem Fernrohr beobachtet werden kénnen. Dabei
ist in einfacher Form auf die rdumliche Anordnung dieser Objekte einzu-

gehen.
Der Umgang mit dem Beobachtungsgerit ist zu iiben.
Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,, Telementor*

R 823, R 824, R 726

Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel
Anschauungsbilder: Ausgewihlte astronomische Objekte

Tellurium
Literatur .
— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 6, 10, 24, 36
— Schiiler: 2, 6, 10, 14, 24, 25, 36
4. Orientierung am Sternhimmel
— Sternbilder als Orientierungshilfe:
13



Ursa major, Ursa minor, Sommer- bzw. Wintersternbilder, Monats-
sternbilder (Tierkreis)

— Scheinbare Himmelskuppel als Projektionsfliache

— Horizontsystem

— Haupthimmelsrichtungen des Beobachtungsortes

— Aufbau und Anwendung der drehbaren Schiilersternkarte

— Scheinbare tigliche Bewegung der Himmelskorper

— Fernrohrbeobachtungen unter Verwendung des Horizontsystems

Schiilertdtigkeiten

— Aufsuchen der Zirkumpolarsternbilder

— Bestimmen der Haupthimmelsrichtungen am Tage und am Abend

— Beobachten der scheinbaren tédglichen Bewegung der Himmelskérper

— Zeichnen der beobachteten Sternbilder (Hauptsterne)

— Messen der Hohen von Sternen mit dem Pendelquadranten

— Zusammenstelien von Beobachtungsreihen (Hohenmessung) auffallen-
der Himmelskorper (u. a. Sterne, Planeten, Mond)

Methodische Hinweise

In diesem Stoffabschnitt erfolgt die Einfithrung in die Beobachtung. Dazu
sind vielfiltige Ubungen durchzufiihren.

Mit Hilfe der drehbaren Schiilersternkarte und des Schulfernrohrs ,Tele-
mentor* (63/840) sind die Kenntnisse ilber das Horizontsystem zu festigen.
Die Beobachtungen sind zu protokollieren.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor*

R608 (Auswahl), R823, R... (Orientierungshilfen zur Himmels-
beobachtung)

Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel
Anschauungstafel : Horizontsystem
Drehbare Schiilersternkarte
Arbeitskarte: Nordlicher Sternhimmel
Pendelquadrant (Selbstbau)

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 3, 6, 24, 25, 36
— Schiiler: 2, 6, 10, 20, 24, 25

5. Beobachtungsmethoden der Astronomie

— Visuelle Beobachtungen:
Beobachtung von kosmischen Objekten (Planeten, Mond, Nebel) mit
dem Fernrohr

— Astrofotografie:
Auswertung fotografischer Aufnahmen (Anfertigung von Astrofotogra-
fien; Sternspuraufnahmen, Auswertung)

14



— Spektralanalyse:
Aufbau und Wirkungsweise eines Spektroskops
Untersuchung des Lichtes der Himmelskérper
Beobachtung von Sternspektren mittels Fernrohr und Okularspektro-
skop

Schiilertdtigkeiten

— Durchfiihrung von Schiilerexperimenten zur Dispersion des Lichtes
mittels Prisma:
Erzeugen von kontinuierlichen Spektren und Linienspektren

— Beobachten von Sternen unterschiedlicher Spektralklassen mit dem
Fernrohr und dem Okularspektroskop

Methodische Hinweise

Zum AbschluBl des Grundkurses ist eine Zusammenfassung des bisher er-
arbeiteten Wissens zu erarbeiten. Dabei ist den Schiilern bewuBtzuma-
chen, daB die Beobachtungsmethoden nur ein Teil der astronomischen
Forschungsmethoden sind und auch theoretische Methoden einen wesent-
lichen Anteil an der Entwicklung der Astronomie haben.

Bei der Behandlung der Spektralanalyse ist zu beachten, daBl ihre physi-
kalischen Grundlagen erst in Klasse 10 erarbeitet werden. Deshalb sind
auf der Grundlage von Demonstrations- und Schiilerexperimenten die er-
forderlichen physikalischen Grundlagen zu vermitteln.

Die Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler zur Durchfithrung von
Beobachtungen sind weiter zu entwickeln,

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,,Telementor*
Okularspektroskop

Planetenkamera

R 823, R 824

Anschauungstafel: Spektralklassen der Fixsterne

Liter&tur

~— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 10, 23, 24
— Schiiler: 10, 24, 25
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Erster Wahlkurs: Positionen und Bewegungen der Himmels-
korper

Thematische Ubersicht

1. Orientierung am Sternhimmel
2. Das Sonnensystem

2.1. Die Sonne

2.2. Die Planeten

2.3. Die Monde
2.4, Natiirliche Kleinkérper und Felder im interplanetaren Raum

3. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme

Vorbemerkungen

Im ersten Wahlkurs werden die im Grundkurs erworbenen astronomi-
schen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler erweitert,
vertieft und gefestigt.

Ausgehend von der allgemeinen Ubersicht des Grundkurses beschiftigen
sich die Schiiler eingehender mit den Positionen und Bewegungen der
Korper des Sonnens%stems. Die Schiiler gewinnen einen Uberblick iiber
galaktische Systeme.

Damit die Positionen und Bewegungen der Himmelskorper erfaBt werden
konnen, stehen systematische Langzeitbeobachtungen von Himmelskor-
pern im Mittelpunkt des ersten Wahlkurses. Dabei ist eine exakte Proto-
kollfiihrung notwendig, um eine gute wissenschaftliche Auswertung der
Beobachtungsergebnisse zu sichern.

Zur Unterstiitzung der visuellen und fotogratischen Beobachtungen sind
neben dem Fernrohr die drehbare Schiilersternkarte, Sternkalender,
Sternatlas und Arbeitsblidtter einzusetzen.

Die Physik der beobachteten Himmelskorper sollte nur soweit im ersten
Wahlkurs behandelt werden, wie sie zum Verstiindnis dieser Objekte
beitrdgt. Im dritten Wahlkurs wird die Physik der Himmelskérper aus-
fiihrlich behandelt.

Im ersten Wahlkurs ist es auch moglich, von den Schiilern Sternbild-
raummodelle bauen zu lassen, die als Anschaungsmittel und als Messe-
objekte genutzt werden kénnen.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Orientierung am Sternhimmel

— Sternbilder als Orientierungshilfen und ihre historische Entstehung:
16



Zirkumpolare Sternbilder, Sommer- und Wintersternbilder, Sternbilder
des Tierkreises

— Astronomische Koordinatensysteme:
Horizontsystem (Abhiingigkeit von Ort und Zeit), rotierendes Aquator-
system

— Die drehbare Sternkarte als wichtiges Arbeitsmittel

— Sternatlas, Sternkataloge, Sternkalender

- Tégliche und jahrliche Bewegung der Erde, die Entstehung der Jahres-
zeiten

— Scheinbare und wahre Bewegung der Himmelskorper

Schiilertdtigkeiten

— Bestimmen der Aufgangs-, Untergangs- und Kulminationszeiten ver-
schiedener heller Sterne mittels der drehbaren Sternkarte

— Schitzen von Azimut und Hoéhe eines Sternes ohne technische Hilfs-
mittel; Messen. mit KompaB3 und Pendelquadrant oder Theodolit

— Bestimmen der Aquatorkoordinaten einiger heller Sterne mittels dreh-
barer Sternkarte

— Festlegen des Verlaufs des Himmelsdquators mit Hilfe der drehbaren
Sternkarte

— Bestimmen der Polhohe als die einfachste Methode der Ermitt-
lung der geographischen Breite

— Ermitteln des Ortsmeridians
(dabei sind die Schiiler mit der Zeitproblematik vertraut zu machen,
gleichzeitig ist eine Einfiihrung in die Benutzung des Sternkalenders
notwendig)

— Beobachten und moglichst genaues zeitliches Festlegen des Meridian-
durchgangs eines hellen Sternes an mehreren aufeinanderfolgenden
Abenden

— Bestimmen der Siidrichtung am Tage

— Bestimmen der (ungefihren) Nordrichtung in der Nacht

Methodische Hinweise

Die Schiiler sollen sich die wichtigsten Sternbilder einpridgen und die
Fahigkeit erwerben, die Himmelsrichtungen grob zu bestimmen. Die Be-
handlung der Sternbilder erfolgt zeitlich getrennt nach Jahreszeiten.

Es sind alle Moglichkeiten zu nutzen, die Schiiler systematisch an die Ar-
beit mit Sternatlas, Sternkatalog und Sternkalender heranzufiihren.

Die Beobachtungen sind zu protokollieren, um eine exakte Auswertung zu
gewdhrleisten.

Durch das Festlegen von markanten Punkten des Beobachtungshorizontes
wird eine Groborientierung vorgenommen. Das ,,Ansprechen“ des Beob-
achtungshorizontes sollte am Tage und in der Nacht erfolgen.
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Unterrichtsmittel

R... (Orientierungshilfen zur Himmelsbeobachtung)

Wandkarten: Nérdlicher Sternhimmel, Tierkreis

Projektionsfolie: Drehbare Demonstrations-Sternkarte

Anschauungstafeln: Horizontsystem, Aquatorsystem (rotierender Himmel)
Drehbare Schiilersternkarte

Arbeitskarten: Nordlicher Sternhimmel, Tierkreis

Sternatlas, Sternkatalog, Sternkalender

Tellurium

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 3, 10, 24, 25
— Schiiler: 10, 20, 24, 25, 32

2. Das Sonnensystem

2.1. Die Sonne

— Das geozentrische Weltbild und seine Uberwindung seit Kopernikus-

— Die Sonne als Zentralkorper und Gravitationszentrum

— Rotation der Sonne '

— Masse und Radius der Sonne im Vergleich zur Masse und zum Radius
der Planeten

— Entstehung von Finsternissen

Schiilertditigkeiten

— Beobachten der Sonnenoberfliche

— Angenidhertes Bestimmen der Rotationsdauer und -richtung der Sonne
aus der Wanderung einer stabilen Sonnenfleckengruppe iiber die Son-
nenoberfliache

— Bestimmen des Radius der Sonne mittels astronomischer Beobachtung,

Zeitmessung und Berechnung (Herschelprisma, Chromfiller — &duBer-
ste Vorsicht!)

— Beobachten von Sonnen- und Mondfinsternissen

Methodische Hinweise

Bei der Behandlung des geozentrischen Weltbildes ist den Schiilern gu er-
ldutern, wie eng die Rolle des geozentrischen Weltbildes in der Welt-
anschauung mit religiosen Fragen verkniipft war. Diese Thematik ist im
Abschnitt ,,2.2. Die Planeten“ weiter zu behandeln.

Bei Sonnenbeobachtungen sind die Schiiler auf die Gefahren einer di-
rekten Sonnenbeobachtung hinzuweisen. Sonnenbrillen sind kein Schutz
bei Sonnenbeobachtungen!

Bei Beobachtungen der Sonnenoberfldche ist unbedingt die Projek-
{ionsmethode als sicherste Methode anzuwenden.
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Die physikalischen Besonderheiten der Sonne (massenreichster Koérper und
Gravitationszentrum unseres Sonnensystems) sind den Schiilern anschau-

lich zu erldutern.
Aktuelle Beziige zu Sonnen- und Mondfinsternissen sind herzustellen.

Unterrichtsmittel

R 823, R 650

K—F 55, K—F 109

F 839

Projektionsfolie: Die Sonne
Sternkalender

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 6, 8, 13, 14, 19, 21, 29,-36
— Schiiler: 2, 6, 13, 19, 21, 24, 29, 36

2.2. Die Planeten
— Namen und Reihenfolge der Planeten

GroBen und Entfernungsverhiltnisse
Bewegungen der Planeten (Rotation, Umlauf um die Sonne)

Keplersche Gesetze und Gravitationsgesetz; die weltanschauliche

Bedeutung der Entdeckung dieser Gesetze
— Entwicklung der Kenntnisse iiber die Gestalt der Erde

— Erscheinungen, die auf die gesetzmifligen Bewegungen der Planeten

zuriickzufiihren sind:

Phasengestalt der Venus und Verianderungen des scheinbaren Durch-

messers
Abplattung der Planeten als Folge ihrer Rotation

(Zusammenhang zwischen Abplattung und Rotationsgeschwindigkeit)

Sichtbare Bewegung der Planeten relativ zu den Sternen

Erscheinung der Riickldufigkeit als Folge der unterschiedlichen Win-
kelgeschwindigkeit der Planeten beim Umlauf um die Sonne (,Schlei-

fenbewegung" der Planeten)
Entdeckung des Planeten Neptun

— Bahnen von Planetensonden (Satelliten) zur Erforschung innerer und

duflerer Planeten

Schiilertdtigkeiten

— Bestimmen der Sichtbarkeit von Planeten mittels der Angaben im

.Kalender fiir Sternfreunde*“ und der drehbaren Sternkarte

— Beobachten der Phasen der Venus und ihres veridnderlichen scheinba-
ren Durchmessers iiber einen liangeren Zeitraum hinweg (auch Tag-

beobachtungen)

— Beobachten der Bewegung der Planeten relativ zu den Sternen, Auf-

zeichnen der Marsschleife
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— Beobachten des Saturns, seines Ringsystems und Erkennen der Abplat-
tung

— Beobachten der scheinbaren Drehung des Sternhimmels und Anfer-
tigen von Sternspuraufnahmen

— Berechnen von Planetenabstinden und Umlaufgeschwindigkeiten mit
Hilfe der Keplerschen Gesetze

— Beobachten weiterer Planeten (Jupiter, Uranus, Neptun)

Methodische Hinweise

Grundlage fiir die Erweiterung des Wissens der Schiiler iiber die Plane-
ten sind praktische Beobachtungen.

Bei der Behandlung des Planeten Erde ist auf die historische Entwick-
lung der Kenntnisse iiber die Gestalt der Erde einzugehen. In diesem
Zusammenhang ist den Schiilern zu erldautern, welche Rolle Philosophie
und Naturwissenschaften im ErkenntnisprozeB gespielt haben. Hierbei
sollte auch die Neptunentdeckung herangezogen werden.

Es ist die Erkenntnis zu vertiefen, da der Mensch bei der Erforschung
der Natur von der Erscheinung zum Wesen der Objekte und Prozesse
vordringt und daB alle Erscheinungen im Kosmos natiirliche, vom Men-
schen erkennbare Ursachen haben. Die Nutzung der Raumfahrt bei der
Erforschung der Planeten ist zu verdeutlichen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor“

R 823, R 641, R 542, R 658

T—-R 53, T-R 86, T—R 96

K-F 130

F 806 (Gesetze der Planetenbewegung)

Wandkarten: Nordlicher Sternhimmel, Tierkreis
Drehbare Schiilersternkarte, Sternkalender, Sternatlas
Arbeitsbldtter: Nordlicher Sternhimmel, Tierkreis

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 5, 6, 12, 16, 21, 24, 25, 26
— Schiiler: 2, 6, 12, 14, 16, 21, 24, 26, 30

2.3. Die Monde

— Begriff ,Mond*“

— Verteilung der Monde auf die Planeten des Sonnensystems

— Entdeckung der Jupitermonde durch Galilei

— Bewegung der Monde um die Planeten und mit diesen um die Sonne

— Entstehung von Sonnen- und Mondfinsternissen und ihr gesetzméiBi-
ger periodischer Ablauf

— Erdmond:
Scheinbare Bewegung des Mondes aufgrund der Erdrotation
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Beobachtung der Bewegung des Mondes im Gesichtsfeld des Fern-
rohres
Bewegung von Erde und Mond um ihren gemeinsamen Schwerpunkt
Begriff ,Gebundene Rotation“; Libration des Mondes in Linge und
Breite (Problem: Warum sehen wir von der Erde aus mehr als die
Hilfte der Mondoberfliche?)
Mondphasen und ihre Ursachen

— Flugbahnen bemannter und unbemannter Mondsonden

Schiilertdtigkeiten

— Beobachten der Bewegung des Mondes relativ zu den Sternen (Visu-
elles Beobachten ohne Gerite iiber mehrere Tage)

— Beobachten von Stern- und Planetenbedeckungen durch den Mond
mit Fernrohr; Konstruieren des Vorgangs nach den Angaben im ,Ka-
lender fiir Sternfreunde*

— Beobachten des Mondes mittels Schulfernrohr bei verschiedenen Pha-
sen

— Bestimmen der Stellung der Sonne, Erde und Mond zueinander

— Beobachten der Bewegung und Verfinsterungen der vier grofien Jupi-

termonde
— Anfertigen von Beobachtungsserien der Jupitermonde und der Phasen

des Erdmondes

Methodische Hinweise

Bei der Beobachtung des Mondes sollen die Schiiler erkennen, wie kom-
pliziert es ist, den Bewegungsablauf anderer Himmelskérper von der Erde
aus zu erfassen.

Die Periodizitdt der Finsternisse wird aus der Neigung der Mondbahn
gegen die Ekliptik, der Umlaufzeit von Erde und Mond und der Bewe-
gung der Knotenlinie erklirt. Dabei sind die Vorstellungen der Schiiler
von der rdumlichen Bewegung der Himmelskorper zu festigen.
Mondfinsternisse sollen beobachtet werden.

Die Abhingigkeit der Entwicklung astronomischer Erkenntnisse von der
Entwicklung der Technik ist am Beispiel der Erforschung des Erdmon-
des darzustellen.

An ausgewihlten Beispielen sind die Flugbahnen kiinstlicher Himmels-
korper zum Mond und zuriick zur Erde zu diskutieren. Die Entdeckung
der vier Jupitermonde durch Galilei ist fiir die weltanschaulich-philoso-
phische Bildung und Erziehung zu nutzen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,, Telementor“
Astrokamera

R 641, R 542

F 839, K—F 55

Sternkalender, Sternkarten, Sternatlas
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Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 5, 6, 9, 15, 16, 24, 27, 30, 33
— Schiiler: 2, 6, 15, 16, 17, 21, 24, 30, 32, 33

2.4. Natiirliche Kleinkorper und Felder im interplanetaren Raum

— Planetoiden (gegenwirtig bekannte Anzahl, Gr6B8e, Bahnen)

— Kometen und Meteorite, ihre Bewegung im Sonnensystem; Vergleich
der Kometen mit den Planetenbahnen

— Gas und Staub im interplanetaren Raum
Sonnenwind

— Felder: Gravitationsfelder, Magnetfelder, Strahlungsfelder

Schiilertitigkeiten

— Beobachten eines Kometen

— Beobachten von Meteoritenstromen

— Aufbauen einer Dokumentation iiber natiirliche Kleinkorper und
deren EinfluB auf die Erde

Methodische Hinweise

Die direkte Beobachtung der Kleinkérper und Felder im interplanetaren
Raum ist mit schulischen Mitteln kaum mdglich. Es muB auf Beobach-
tungsergebnisse der vergangenen Jahrzehnte zuriickgegriffen werden.
Mdgliche direkte Beobachtungen von Kleinkorpern sind aus den Stern-
kalendern zu entnehmen.

Bei der Behandlung der Kometen sind die gesellschaftlichen Verhilt-
nisse zu diskutieren, die zum Zustandekommen mystischer und abergliu-
bischer Vorstellungen iiber die Beeinflussung des Lebens durch Kometen
fiihrten.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) , Telementor*
R 823, R 641, R 726
Sternkalender, Sternkarten

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 8, 9, 10, 14, 15, 21, 23, 30
— Schiiler: 2, 6, 10, 15, 21, 24, 30

3. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme

— Uberblick iiber die Struktur unserer Galaxis:
Kern (dichteste Ansammlung von Sternen)
Scheibe mit Spiralarmen (Konzentration von interstellarem Gas und
Staub, offene Sternhaufen)
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Halo (Kugelsternhaufen)
GroBe der Galaxis und Ort der Sonne in der Galaxis
Differentielle Rotation des Gesamtsystems und Bewegung der Sonne
in der Galaxis
Wirkung der Gravitation
— Extragalaktische Systeme:
Extragalaktische Systeme mit #hnlichem Bau wie unsere Galaxis
Andere Formen von Galaxien
Bewegung der Galaxien (Rotverschiebung)

Schiilertdtigkeiten

— Beobachten (visuell mit Fernrohr) klassischer Vertreter von Kugel-
sternhaufen, offenen Sternhaufen, Emissionsnebeln und Dunkelwol-
ken

— Fotografieren markanter Sternbilder (z. B. Orion mit Nebel)

— Beobachten des Verlaufs der MilchstraBe mit freiem Auge zu ver-
schiedenen Jahreszeiten

— Aufsuchen heller Spiralnebel (M 31) mit dem Schulfernrohr nach Vor-
bereitung der Beobachtung mittels Sternkarten

— Aufsuchen von Doppelsternen
(Kontrolle des Auflésungsvermogens des Fernrohres)

— Beobachten von Veridnderlichen

— Auswerten von Abbildungen verschiedener Einzelgalaxien und eines
Galaxienhaufens

Methodische Hinweise

Die Struktur des Weltalls nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen ist
den Schiilern zu erldutern.

Ausgehend von Entfernungen im Planetensystem sind groBere Raume
bis an die Grenzen des iiberschaubaren Raumes in fafllicher Form den
Schiilern vorzustellen.

Der universelle Charakter des Gravitationsgesetzes, das iiberall im beob-
achteten Weltraum wirkt, ist herauszuarbeiten. Die Schiiler sollen die
Uberzeugung gewinnen, daB die Kenntnis solcher Gesetze uns hilft, Vor-
géinge und Erscheinungen im Weltall in ihrem Wesen zu erkennen.

Unterricht,tsmitte!

Schulfernrohr (63/840) ,, Telementor*
Astrokamera

Kleinbildkamera

R 824, R 726

Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel
Sternkarten

Arbeitskarte: Nordlicher Sternhimmel

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 6, 10, 13, 14, 24, 25
— Schiiler: 2, 10, 13, 14, 20, 24
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Zweiter Wahlkurs: Methoden der Erforschung der Himmels-
korper

Thematische Ubersicht

1. Visuelle Beobachtungen
1.1. Visuelle Beobachtungen mit und ohne Gerit
1.2. Beobachtung der scheinbaren und wahren Bewegungen der Himmels-
korper
- Die Spektralanalyse als Forschungsmethode
Die Himmelsfotografie
Die Radioastronomie
Die Raumfahrt — eine experimentelle Forschungsmethode
5 1. Entwicklung der Raumfahrt
5.2. Erforschung der Himmelskérper durch Raumsonden

o

Vorbemerkungen

Im zweiten Wahlkurs wird ein umfassenderer Uberblick iiber Methoden
der Erforschung der Himmelskérper vermittelt, Die praktische Beobach-
tung steht im Mittelpunkt der Tatigkeit der Schiiler. Die schdpferische
Mitarbeit der Teilnehmer ist zu férdern. Neben der visuellen Beobach-
tungsmethode werden als weitere astronomische Forschungsmethoden die
Spektralanalyse, die Himmelsfotografie, die Radioastronomie und die
Raumfahrt behandelt.

Die Rolle der Wissenschaft als Produktivkraft und die Aufgaben des
Wissenschaftlers in der sozialistischen Gesellschaft sollen an ausgewihl-
ten Beispielen der Anwendung der Ergebnisse der Raumfahrt nachgewie-
sen werden. An ausgewihlten Beispielen ist die Zusammenarbeit zwi-
schen sozialistischen Staaten sowie zwischen Staaten mit unterschied-
lichen Gesellschaftsordnungen zur friedlichen Nutzung der Raumfahrt
zu erldautern und zu werten.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Visuelle Beobachtungen

1.1. Visuelle Beobachtungen mit und ohne Gerit

— Sternbilder als Orientierungshilfe

— Einsatz des Beobachtungsgerites der Arbeitsgemeinschaft zur Beob-
achtung der Planeten, des Mondes, der Sonne und von Sternsystemen

— Horizontsystem und rotierendes Aquatorsystem (Begriffe: Sternzeit,
Stundenwinkel, Deklination, Rektaszension)

— Aufbau und Arbeitsweise astronomischer Arbeitsgeriite (u.a. Refrak-
tor, Reflektor, Radiotelz=skop)
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Schiilertdtigkeiten

— Bauen eines Pendelquadranten und eines Gnomon

— Bestimmen des Ortsmeridians mit Hilfe des Gnomon

— Bestimmen der Siudrichtung am Tage

— Bestimmen der ungefihren Nordrichtung in der Nacht mit Hilfe des
Sternbildes ,Ursa major

— Orientieren am Sternhimmel (Erweitern der Kenntnisse iiber Stern-
bilder entsprechend der Jahreszeiten)

— Bestimmen und  graphisches Darstellen des Zusammenhanges von
Polhihe und geographischer Breite

— Festlegen des Verlaufs des Himmelsiquators des Beobachtungsortes
mit Hilfe der drehbaren Schiilersternkarte

~ Berechnen der Hohe des Himmelsdquators ilber dem Beobachtungsort
und Kontrolle durch Sternbeobachtungen (u.a. Orion: Rigel, Betei-
geuze; Lowe: Regulus: Widder) sowie durch Einsatz des Pendelqua-
dranten

— Einstellen der Koordinaten des Horizontsystems am Schulfernrohr

— Bestimmen der Aquatorkoordinaten einiger heller Sterne mit Hilfe
der drehbaren Schilersternkarte und des Sternkalenders (mit an-
schliellendem Eintrag in die Arbeitskarte ,,Nordlicher Sternhimmel*)

— Bestimmen der Sichtbarkeit der Korper des Planetensystems (Sonne,
Planelen, Monde. Planetoide, Kometen, Meteorstrome) mit Hilfe des
Sternkalenders und der drehbaren Schiilersternkarte

— Beobachten der Korper des Planetensystems:

Phasengestalt der Venus, Jupitermonde, Ringsystem des Saturns, Mond-
oberfliiche. Sonnenoberfliiche (Projektionsmethode, Herschelprisma),
Kometen. Meteoritenstriome

— Beobachten von Sternen, Sternhaufen, Doppelsternen, Sternsystemen,

Nebeln

Methodische Hinweise

Sternbilder und Horizontisystem sind im Grundkurs behandelt worden.
Der Schwerpunkt wird jetzt auf die Darstellung des ruhenden und rotie-
renden Aquatorsystems gelegt. Den Schiilern ist der Zusammenhang zwi-
schen der scheinbaren tiglichen Bewegung des Sternhimmels und der
Funktion einer parallaktischen Montierung zu erklaren.

Bei der Beobachtung der verschiedensten kosmischen Objekte sollte in
erster Linie das Beobachtungsgerit eingesetzt werden. In allen moglichen
Fillen ist eine visuelle Beobachtung als Parallelbeobachtung durchzufiih-
ren. Damit kann den Schiilern gezeigt werden, welche Bedeutung u.a.
die Entwicklung des astronomischen Fernrohres fiir den Erkenntnispro-
ze der Menschen spielte. Die Beobachtungen sind mit Hilfe der drehba-
ren Schiilersternkarte, den Arbeitskarten ,Aquatorsystem — Tierkreis*
und der vorhandenen Sternkalender vorzubereiten, durchzufiihren, zu
protokollieren und auszuwerten. Die Groborientierung wird durch Fest-
legen von markanten Punkten des Beobachtungshorizontes vorgenommen.
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Der Einsatz des Beobachtungsgerites der Arbeitsgemeinschaft ist mit
-einer Wiederholung der Darstellung des Aufbaus und der Arbeitsweise der
astronomischen Gerite zu verbinden. Die Schiiler sollten den Selbstbau
von astronomischen Arbeitsmitteln fortsetzen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor“, Astro- oder Planetenkamera, Her-
schelprisma, Sonnenschirm, Okularmikrometer

R 823, R 608, R 641, R 650, R 726

R... (Orientierungshilfen zur Himmelsbeobachtung)

Wandkarten: Noérdlicher Sternhimmel, Tierkreis

Anschauungstafeln: Horizontsystem, Rotierendes Aquatorsystem
Drehbare Schiilerkarte

Arbeitskarten: Nordlicher Sternhimmel, Tierkreis

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 6, 14, 23, 24, 25
— Schiiler: 2, 6, 14, 24, 25, 26, 30

1.2. Beobachtung der scheinbaren und wahren Bewegungen der Himmels-
korper

— Scheinbare tigliche Drehung des Sternhimmels

— Scheinbare tigliche Bewegung der Sonne von Ost nach West

— Scheinbare jihrliche Bewegung der Sonne durch die Sternbilder des
Tierkreises (Ekliptik)

— Entstehung der Jahreszeiten und parallaktische Bewegung der Sterne

— Bewegungen der Erde, Zeitbestimmung und Kalender

— Bewegungen des Mondes, Mondphasen und Kalender, Finsternisse,
Ebbe und Flut

— Bewegungen der Planeten, Phasengestalten, Konstellationen, Kon-
junktion und Opposition, Entstehung von Planetenschleifen (Bedeu-
tung der Arbeiten von Kopernikus, Kepler und Newton)

— Bewegungen der Jupitermonde

— Bewegungen von natiirlichen Kleinkérpern (Planetoiden, Kometen,
Meteoriten)

Schiilertitigkeiten

— Beobachten der sich verindernden Orte des Sonnenaufgangs und
Sonnenuntergangs sowie der scheinbaren tiiglichen Sonnenbahn

— Bestimmen der Sonnenhéhe durch Schattenabmessungen

— Bauen von Sonnenuhren (Aquatorial-Horizontalsonnenuhr)

— Beobachten des Meridiandurchgangs der Sonne (Anwenden der Zeit-
gleichung)

— Ermitteln der wahren Sonnenzeit und vergleichen mit der MEZ
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— Beobachten der scheinbaren téiglichen Bewegung eines hellen Sternes
zur Festlegung der Sternzeit an mehreren aufeinanderfolgenden
Abenden

— Beobachten eines Meridiandurchgangs eines hellen Sternes an mehre-
ren aufeinanderfolgenden Tagen bzw. Abenden

— Aufnehmen von Beobachtungsreihen iiber die Standortverinderungen
des Erdmondes und seine Lichtgestalten

— Beobachten einer Planetenschleife (Mars, Jupiter)

— Beobachten von Stern- und Planetenbedeckungen durch den Mond
(Angaben des Sternkalenders beachten)

— Aufnehmen von Beobachtungsreihen iiber die Bewegungen und even-
tuellen Verfinsterungen der vier groBen Jupitermonde

Methodische Hinweise

Den Schiilern sind die Begriffe ,Scheinbare Bewegung“ und ,Wahre Be-
wegung“ anhand verschiedener Modellversuche zu erldutern. Sie sollen
die Bedeutung einer genauen Zeitmessung fiir die astronomischen Beob-
achtungen erkennen.

Die Probleme der Zeitmessung sind im Zusammenhang mit der Darstel-
lung der Bewegung der Erde zu erldutern. Eine Wiederholung des Themas
»,Gradnetz der Erde“ und der Zeitzonen leitet zur Erlduterung der Be-
griffe ,Ortszeit“, ,wahre und mittlere Sonnenzeit“, ,Sternzeit“ iiber.

Die Zeitgleichung sollte erléutert werden.

Die praktische Anwendung der Zeitrechnung ist in einem historischen
AbriB der Entwicklung des Kalenders darzustellen. Da die natiirliche Be-
obachtung einer Planetenschleife unter Umstédnden iiber die zur Verfii-
gung stehende Zeit hinausgeht, kann auf eine Modelldarstellung zuriick-
gegriffen werden.

Auf die Bedeutung der astronomischen Erkenntnisse von Kopernikus,
Kepler und Newton, die zur Klirung der Vorstellungen tiber die Entste-
hung der Planetenschleifen beitrugen, ist einzugehen.

Graphische Darstellungen des zeitlichen Ablaufs bestimmter Bewegungen
von Himmelskorpern sind von den Schiilern anzufertigen. Eine Erarbei-
tung von Dokumentationen iiber die beobachteten Himmelsobjekte ist
unter Verwendung moderner Forschungsergebnisse vorzunehmen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor“, Gnomon, Pendeljuadrant
K-F 117, F 806, T-R 86, T-R 96, K-F 130

Waindkarten: Nérdlicher Sternhimmel, Tierkreis

Sternkalender; Sternatlas, drehbare Schiilersternkarte
Planetenschleifengertit

Stoppuhr

Literatur
— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 3, 9, 19, 23, 24
— Schiiler: 2, 14, 19, 20, 24, 32
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2. Die Spektralanalyse als Forschungsmethode

— Prinzip der Spektralanalyse; kontinuierliches Spektrum mit Emis-
sions- und Absorptionslinien

— Anwendung der Spektralanalyse in der Astronomie, Aufbau und Wir-
kungsweise eines Spektroskops

— Beobachtung von Sternen unterschiedlicher Spektralklassen mit Fern-
rohr und Okularspektroskop

— Zusammenhang zwischen visuellem Farbeindruck der Spektren und
ihrer Intensititsverteilung unter Berilicksichtigung der spektralen
Farbempfindlichkeit unserer Augen

— Bestimmung der chemischen Zusammensetzung der Sternatmosphire
anhand der Absorptionslinien im Spektrum (Entdeckung des Heliums
auf der Sonne)

— Verschiebung der Spektrallinien aufgrund der Relativgeschwindigkeit
zwischen Lichtquellen (Stern) und Beobachtern (Dopplereffekt)

Schillertdtigkeiten

— Beobachten von Sternen und Doppelsternen mit auffilligen Farbunter-
schieden im Schulfernrohr (Beispiel: Albireo, Granatstern)

— Beobachten von Sternspektren und des Sonnenspektrums (Vorsicht!)

— Darstellen und Auswerten von Spektren mit Hilfe der optischen Bank
(Verwenden von Tabellen)

— Durchfiihren von Schiilerexperimenten mit dem SEG ,Optik“ zur
Dispersion des Lichtes mittels Prisma (Erzeugung kontinuierlicher
Spektren)

— Beobachten von Sternen unterschiedlicher Spektralklassen mit Fern-
rohr und Okularspektroskop

Methodische Hinweise

Die Spektralanalyse als Forschungsmethode wurde bereits im Grundkurs
erwihnt. Jetzt sind die Kenntnisse der Schiiler {iber Spektren zu erwei-
tern und zu festigen.

Da aus dem Physikunterricht Kenntnisse iiber Spektren erst im letzten
Drittel der Klasse 10 zur Verfiigung stehen, sind durch physikalische
Experimente und theoretische Erliduterungen den Schiilern das Prinzip
der Spektralanalyse und ihre physikalischen Grundlagen zu erldutern.
Dabei ist auf die Kompliziertheit der Auswertung von Spektrogrammen
hinzuweisen. Bei den Experimenten mit dem SEG ,Optik“ zur Dispersion
des Lichtes mittels Prisma (Erzeugung kontinuierlicher Spektren) sind die
Schiiler mit Aufbau und Wirkungsweise eines Spektroskops bekannt zu
machen. Weiterhin sind Linienspektren in Demonstrationsexperimenten
vorzufiihren und die Entstehung von Absorptionsspektren zu erkliren.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) , Telementor*
Okularspektroskop
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K-F 109

R 749. R 824, R 650

Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel

Anschauungstafeln: HRD, Spektralklassen der Fixsterne
Sternkalender, Sternatlas

SEG ..Optik"

Optische Bank

Literatur

Arbeitsgemeinschaftsleiter: 6, 9, 14. 23, 30
Schiiler: 6, 14, 24

Die Himmelsfotografie

=

Aufgaben und Bedeutung der Himmelsfotografie
Fotografische Methoden

Schiilertdtigkeiten

— Anfertigen von Sternspuraufnahmen von Zirkumpolar-, Sommer- und
Wintersternbildern

— Aufnehmen der Mondphasen und der Mondoberfliche

— Aufnehmen von Finsternissen

— Aulnehmen von Spuren von Satelliten
— Fotografieren von Planeten mit Hilfe der Handnachfiihrung des
Schulfernrohres

Methodische Hinweise

Der dokumentarische Wert der Himmelsfotografie ist unter folgenden Ge-
sichtspunkten herauszuarbeiten:

— Es wird ein objektives Bilddokument aufgezeichnet

— Durch die Akkumulation des Sternlichtes kénnen auch sehr schwache

Objekte abgebildet werden P
— Durch fotografische Aufnahmen wird ein ganzes Sternfeld gleichzeitig

erfaiit
Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) .. Telementor*
Astro- bzw. Planetenkamera
R 823, R 824. R 641, R 608

Literatur

- Arbeitsgemein;chaftsleiler: 1, 2, 3, 6, 24
— Schiiler: 2, 6, 8, 10, 24



4. Die Radioastronomie

—~ Aufbau und Arbeitsweise von Radioteleskopen

— Radio-Echo-Methode zur Untersuchung von astronomischen Objekten,
insbesondere der Planeten

— Radioastronomische Untersuchungen der Sonne, der Struktur der
Galaxis (21 cm Linie), des interstellaren Gases und der interstellaren
Molekiile sowie der Quasare und Pulsare

— Maglichkeiten der Kontaktaufnahme mit extraterrestrischen Zivilisa-
tionen

Schiilertdtigkeiten

— Zusammenstellen von Informationsmaterial iiber Radioteleskope

— Anfertigen von Zeichnungen, in denen der Aufbau und die prin-
zipielle Wirkungsweise der Radioteleskope dargestellt werden

— Fuhren von Problemdiskussionen zu Fragen aullerirdischer Zivili-
sationen

— Sammeln von Bildmaterial zum Aufbau der Galaxis

Methodische Hinweise

In Kurzvortriigen sollten die Schiiler die Entwicklung der Radioastrono-
mie sowie den Aufbau und die Arbeitsweise von Radioteleskopen dar-
legen. Hierbei sollten auch die Moglichkeiten der Kontaktaufnahme mit
extraterrestrischen Zivilisationen diskutiert werden., Um Spekulationen
und falsche Deutungen zu vermeiden, ist dieses Thema unter dem Aspekt
der wissenschaftlich-technischen Méglichkeiten, des Entwicklungsstandes
der Gesellschaft und der natiirlichen Voraussetzungen zu diskutieren.

Unterrichtsmittel

R 824, R 641

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 2, 6, 13, 14, 22, 23, 24
— Schiiler: 2, 6, 13, 14, 24, 26

5. 4Die Raumfahrt — eine experimentelle Forschungsmethode
5.1. Entwicklung der Raumfahrt

— Entwicklung der Raumfahrt bis zum ersten bemannten Raumflug
(Uberblick)
Entwicklung wissenschaftlicher Theorien der Raumfahrt durch

Ziolkowski, Konstantin Eduardowitsch (1857 bis 1935), ,Vater der
Raumfahrt* : '

Oberth, Hermann (geb. 1894)
Zander, Friedrich Arturowitsch (1887 bis 1933)
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Koroljow, Sergej Pawlowitsch (1906 bis 1966)

v. Braun, Wernher (1912 bis 1977)

Wechselwirkung zwischen der Entwicklung der Raumfahrt und der
Entwicklung von Wissenschaft, Technik und Produktion
Verwirklichung der Theorien Ziolkowskis in der Sowjetunion
Entwicklung der Raumfahrt seit dem ersten bemannten Raumflug
(Uberblick):

Aufbau und Funktion einer Mehrstufenrakete

Grundgleichung der Raketentechnik

Steuerungssysteme der Rakete (u.a. Gasstrahlruder, Kreiselstabilisie-
rung)

Treibstoffarten

Wichtige Antriebsarten der Raketen (Uberblick)

Wichtigste Etappen des bemannten Raumfluges

Probleme des bemannten Raumfluges:

Verinderungen der natiirlichen Lebensbedingungen der Raumfahrer
im interplanetaren Raum

Psychologische Probleme der Raumfahrtmannschaft

Vorbereitung der Raumfahrer auf ihren kosmischen Einsatz in Orbi-
talstationen

Erfolge und Perspektiven der Erforschung des Kosmos durch Automa-
ten

Schiilertdtigkeiten

Beobachten des Bahnverlaufs kiinstlicher Satelliten (visuell und foto-
grafisch)
Eintragen des Bahnverlaufs in Sternkarten
Vergleichen von Untersuchungsergebnissen, die mit Planetensonden
erhalten wurden, mit fritheren Ergebnissen der Forschung
Zusammenstellen von Dokumentationen tiber die wichtigsten Etappen
der Raumfahrt
Durchfiihren von Experimenten aus dem Buch , Astronautik
(vgl. Literaturhinweise 5.)
»Reaktionsantrieb“, zur Darstellung des Raketenprinzips
»Bestimmung der Schubkraft“, zur Darstellung des RiickstoBprinzips
»Bestimmung der Ausstromgeschwindigkeit“, zur Darstellung der
Stromungsgeschwindigkeit von Gasen
~Bewegliches Modell der Raumstation ,Salut’ und eines Raumfahr-
zeuges ,Sojus, zur Darstellung des Kopplungsvorgangs: Raumstation
— Raumfahrzeug“

Methodische Hinweise

Im Grundkurs wurden Grundziige der Raumfahrt erldutert. Jetzt werden
weitere Aspekte der Raumfahrt behandelt, die den Schiilern tiefere Ein-
sichten in die Problematik dieser Forschungsmethode der Astronomie ge-
ben sollen.
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Beim Uberblick iiber die historische Entwicklung der Raumfahrt ist her-
auszuarbeiten, daB der Entwicklungsstand der Raumforschung und die
Nutzung der Ergebnisse eng mit den gesellschaftlichen Verhdltnissen zu-
sammenhingen. Dabei sind die Zielstrebigkeit und der humanistische
Charakter der Raumforschung der UdSSR herauszuarbeiten.

Die langfristig geplante Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten auf
dem Gebiet der Raumfahrt (Interkosmosprogramm) unter Einbeziehung
von Kosmonauten aus den Lindern des RGW ist zu wiirdigen.

Als Beispiele fiir die Zusammenarbeit von Staaten unterschiedlicher so-
zialer Ordnung bei der Erforschung des Kosmos sind der Sojus-Apollo-
Flug 1975 und andere internationale Unternehmen sowie der Abschlu3
des Weltraumvertrags 1967 zu nennen. Die Behandlung der bemannten
Raumfahrt soll an einem aktuellen Beispiel erfolgen. Dabei sind sowohl
die technischen Parameter des Fluges, als auch die physiologischen und
psychologischen Aspekte zu erldutern.

Die Schiiler sind zu belehren, daB das Experimentieren mit pyrotech-
nischen Treibsidtzen oder entsprechenden Chemikalien lebensgefidhrlich
und deshalb strengstens verboten ist!

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 4, 5
— Schiiler: 4, 5

5.2. Erforschung der Himmelskérper durch Raumsonden

— Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes mit Hilfe von Orbi-
talstationen:
Feststellen von Vegetationsbedingungen und von Lagerstitten von Bo-
dgnschéitzen durch die Falschfarben- und die Multispektralfotografie
Einsatz der Multispektralkamera als Beispiel fiir die Zusammenarbeit
sozialistischer Lidnder
Untersuchung der Hochatmosphire und der Magnetosphire der Erde
durch Strahlungs- und Magnetfeldmessungen
Vermessung der Erde

— Erforschung der benachbarten Himmelskérper der Erde durch Son-
den: °
Aufgaben und Bahn einer Sonde (z. B. Mondsonde, Venus-, Mars- oder
Jupitersonde)

— Einige Ergebnisse der Forschung mit bemannten und unbemannten
Raumsonden

Schiilertdtigkeiten

— Einfache Berechnungen zu Erdumlaufbahnen von Orbitalstationen

— Darstellen der Bahnelemente einer Satellitenbahn

— Eintragen von beobachteten Satellitendurchgiingen in Sternkarten zur
Bestimmung des Bahnverlaufs
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— Besichtigen von Satellitenbeobachtungsstationen und Klubs ,Junger
Astronomen*

— Erarbeiten einer Dokumentation zum Thema
~Uberblick iiber Satellitentypen; ihre wesentlichsten Forschungsaufga-

ben und Ergebnisse ihres Einsatzes" fiir die Verwendung im Unter-
richt oder bei aulerunterrichtlichen Veranstaltungen

— Diskutieren der Flugbahnen von Raumsonden zu anderen Himmels-
korpern (einschlieBlich Landung)

Methodische Hinweise

Aus der Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Beispiele fiir den Einsatz
von Raumsonden muB eine Auswahl durch den Leiter der Arbeitsgemein-
schaft getroffen werden.

An den ausgewiihlten konkreten Beispielen ist die Bedeutung der Raum-
fahrt als extraterrestrische Forschungsmethode zu zeigen. Hierbei ist mit
den Schiilern der Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Produk-
tivkridfte der Gesellschaft, der Wissenschaft, der Technik und der Raum-
fahrt zu erarbeiten, insbesondere ist zu kldren, wie die astronomischen
Erkenntnisse unter den Bedingungen des technischen Fortschrittes ge-
wachsen sind.

Den Schiilern ist der Unterschied zwischen einer Sonde, einem Satelliten
und einer Orbitalstation zu erliutern.

Die Schiiler werden mit folgenden Geriten fiir die extraterrestrische
Forschung mit Hilfe von Raumfahrzeugen bekannt gemacht:

— Laser-Reflektor fiir Entfernungsmessungen

— Magnetometer fiir Messungen der Magnetosphiire

— Radiometer und Radioteleskope zur Erforschung der Radioquellen des
Weltalls

— Strahlungsmesser zur Messung der Sonnenstrahlung in bestimmten
Bereichen

— Fotometer fiir fotografische Aufnahmen der Erde (Falschfarbenfoto-
grafie und Multispektralaufnahmetechnik)

Unterrichtsmittel

R 823, T-R 53
R-... (Nutzen der Raumfahrt)
T—R... (Entwicklung astronomischer Beobachtungsmethoden)

Literatur

~ Arbeitsgemeinschaftsleitér: 5, 7, 8, 13, 16, 27, 30
— Schiiler: 5, 8, 13, 16, 27, 30, 34



Dritter Wahlkurs: Physik der Korper des Sonnensystems

Thematische Ubersicht

1. Physik der Sonne

1.1. Sonne als Stern

1.2. Vorginge in der Sonne und daraus resultierende Erscheinungen

2. Physik der Erde und des erdnahen Raumes

3. Physik des Erdmondes

4. Physik der Planeten und der natiirlichen Kleinkérper des Sonnen-
systems

Vorbemerkungen

Die Schiiler werden im dritten Wahlkurs ausfiihrlicher mit der Physik
der Korper des Sonnensystems bekannt gemacht, wobei auch eine star-
kere mathematisch-physikalische Durchdringung des im Grundkurs er-
worbenen Wissens erfolgt. Die neuesten Erkenntnisse der Astronomie und
Raumfahrt sind einzubeziehen.

Zum Verstiandnis der physikalischen ZustandsgréBen und Erscheinungen
im Bereich der Korper des Sonnensystems sowie zur Erklarung bestimm-
ter Einflisse der Himmelskérper auf das Leben auf der Erde sind Ver-
bindungen zu anderen Naturwissenschaften herzustellen. Die Erarbeitung
der Thematik des Wahlkurses soll anschaulich unter Verwendung von
Modellen bzw. Modellvorstellungen erfolgen.

Inhalt der Arbeitsgemeinschaftstitigkeit

1. Physik der Sonne
1.1. Sonne als Stern

- Die Sonne als Stern

— Begriff ,Stern“

— Aufbau der Sonne (Kern, Wasserstoff-Konvektionszone, Atmosphire)

— Masse (Vergleich mit Planetenmassen), Radius, mittlere Dichte,
Leuchtkraft und Oberflichentemperatur der Sonne

— Chemische Zusammensetzung der Sonne und der Sonnenatmosphire

— Verédnderung der chemischen Zusammensetzung der Sonne

Schiilertitigkeiten

— Berechnen der Masse der Sonne

— Bestimmen des Radius der Sonne mittels astronomischer Beobach-
tung, Zeitmessung und Berechnung (Herschelprisma, Okular mit Fa-
denkreuz bzw. Projektionsmethode)
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— Berechnen der mittleren Dichte der Sonne aus Sonnenmasse und Ra-
dius

— Berechnen der Strahlungsleistung der Sonne (Leuchtkraft) aus der
Solarkonstanten und der mittleren Entfernung Sonne — Erde

— Physikalisches Experiment (Glithlampe, deren Licht in seine Spektral-
farben zerlegt wird) zur Ableitung des Zusammenhangs von Ober-
flichentemperatur und Farbe des Sternlichtes

— Beobachten von Sternen und Doppelsternen mit auffilligen Farbun-
terschieden im Schulfernrohr (z. B, Albireo, Granatstern)

— Betrachten von Spektren heller Sterne mit dem Schulfernrohr in Ver-
bindung mit dem Okularspektroskop

— Zerlegen des Sonnenlichts in seine Spektralfarben

— Beobachten der Sonne mit Herschelprisma und Okularspektroskop

— Auswerten von Bildmaterialien iiber die Sonne

Methodische Hinweise

Im Zusammenhang mit dem Spektrum sollten die methodischen Hin-
weise vom zweiten Wahlkurs beachtet werden.

Bei allen Sonnenbeobachtungen mit Hilfe eines astronomischen Gerites
sind unbedingt die Arbeitsschutzbestimmungen einzuhalten.

Bei der Behandlung der chemischen Zusammensetzung der Sonne ist den
Schiilern der Hinweis zu geben, daB sich die physikalischen Bedingungen
und die chemische Zusammensetzung der Sonnenatmosphédre im Sonnen-
spektrum widerspiegeln.

Daraus folgt dann die Ableitung der Erkenntnis, dal die chemischen Ele-
mente der Sonnenatmosphiire bestimmte Teile des Sonnenlichtes absor-
bieren und daB8 man aus der Lage der Absorptionslinien im Sonnenspek-
trum auf die chemische Zusammensetzung der Sonnenatmosphére schlie-
Ben kann (Entdeckung des Heliums in der Sonnenatmosphire).

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) , Telementor*

Herschelprisma, Sonnenprojektionsschirm, Okularspektroskop
T-R 86, R 824, R 749, R 650, K-F 55, T-F 995, F 839

SEG ,Optik*“, optische Bank

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 6, 10, 14, 23, 24, 29, 30
— Schiller: 6, 13, 14, 24, 29, 30

1.2. Vorglinge in der Sonne und daraus resultierende Erscheinungen

— Physikalischer Zustand im Sonneninneren und in der Sonnenatmo-
sphiire (Druck, Temperatur, Dichte, chemische Zusammensetzung)
Energieumwandlung und -transport
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— Sonnenaktivitit
Ursachen der Sonnenaktivitét
Sonnenflecken, Sonnenfleckenrelativzahl
Protuberanzen der Sonne

— Auswirkungen der Sonnenaktivitiit:
»Sonnenwind* und Ver#inderungen der Magnetosphire von Erde und
Jupiter
Erscheinungen in der Hochatmosphiire der Erde
EinfluB auf die Lebewesen der Erde

Schiilertdtigkeiten

— Beobachten und Aufzeichnen der Lage einer griB8eren Fleckengruppe
iiber einen lingeren Zeitraum:
Erkennen der stindigen Form- und Gro8enveréinderung

— Anfertigen von Sonnenfotografien zum gleichen Sachverhalt

— Angeniihertes Bestimmen der Rotationsdauer der Sonne aus der Wan-
derung einer stabilen Sonnenfleckengruppe iiber die Sonnenoberfliiche
(Reihenbeobachtung iiber einen langen Zeitraum, etwa ein Jahr)

— Auswerten der Beobachtungen bzw. Fotografien
— Erkliiren der Entstehung der Protuberanzen und Eruptionen der Sonne

Methodische Hinweise

Bei allen Sonnenbeobachtungen sind die Schiiler iiber den Arbeitsschutz
zu belehren.

Im Zusammenhang mit der Behandlung der Sonne ist die Uberzeugung
zu festigen, daB alle Erscheinungen im Kosmos natiirliche Ursachen haben
und prinzipiell erkennbar sind. Dabei ist auch auf die Entstehufig des
Sonnenkultes bei Vilkern in der Vergangenheit einzugehen.

Die komplexe Erforschung der solaren Strahlung mit Hilfe von Raum-
flugkdrpern (Auswertung neuester Ergebnisse der Raumforschung) ist
darzustellen. Auf die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse in der
Biologie und Medizin ist einzugehen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor“
Herschelprisma, Okularspektroskop
Sonnenprojektionsschirm

R 824, R 650, K—F 109, K—F 55, T—F 995
Projektionsfolie: Die Sonne

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 6, 10, 14, 23, 24, 29
— Schiiler: 2, 6, 10, 14, 24, 29, 30
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Physik der Erde und des erdnahen Raumes

Einige ZustandsgréBen der Erde:

Masse
Fallbeschleunigung
mittlere Dichte

Auswirkungen der solaren Strahlung auf die Erde und ihre Atmo-
sphiire:

Wechselwirkung zwischen solarer Teilchenstrahlung, Erdmagnetfeld
und Erdatmosphiire (Ionosphiire, Polarlichter)

Auswertung der Ergebnisse der Raumforschung iiber Strahlungsver-
hiéltnisse im erdnahen Raum:

Die Magnetosphiire der Erde und ihre Formveriénderung durch den
Sonnenwind

Aufbau des Strahlungsgiirtels

Gesellschaftliche Aspekte der Raumforschung

Schiilertitigkeiten

Bestimmen der Fallbeschleunigung g (experimentell)
Berechnen der Erdmasse nach der Gleichung

m__ g
E ¥

(r: Radius der Erde; y: Gravitationskonstante)

Berechnen der mittleren Dichte der Erde aus Masse und Radius
Demonstration von Entladungsvorgiingen in Gasen geringeren Druckes
(StoBionisation) und Erkliarung der Entstehung von Ionsphére und Po-
larlichtern

Durchfithrung physikalischer Experimente zur Ablenkung geladener
Teilchen (Elektronen) im Magnetfeld und Erkldrung der Ablenkung
der Teilchen des Sonnenwindes durch das Magnetfeld

Erarbeiten einer Dokumentation iliber Leistungen der Raumfahrt bet
der Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes (u. a. Forschungs-
satelliten, Orbitalstationen vom Typ ,Salut“ oder ,Skylab“) _

Methodische Hinweise

Die im Grundkurs vermittelten Kenntnisse iiber den Planeten Erde wer-
den im Wahlkurs unter astrophysikalischen Gesichtspunkten erweitert
und vertieft.

Die Erkenntnisse, die durch die Entwicklung der Raumfahrt {iber unsere
Erde gesammelt wurden, sind systematisch in die Thematik einzuarbeiten.
Bel der Erarbeitung einer Dokumentation iiber Pionierleistungen der
Raumfahrt bei der Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes sind
die politisch-moralischen Aspekte der Kosmosforschung mit herauszuar-
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beiten. Es ist die Uberzeugung zu festigen, da8 Erkenntnisse der Astrono-
mie unter sozialistischen Bedingungen ausschlieSlich der Erhaltung und
Entwicklung des Lebens dienen. Auf Probleme des Weltraumrechts und
eines Weltraumvertrags zur friedlichen Nutzung des Weltraumes ist ein-
zugehen.

Unterrichtsmittel

T—R 53
K-F 117, F 806
Gasentladungsréhren, Braunsche Réhre

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 5, 8, 9, 13, 14, 17, 26, 30
— Schiiler: 5, 8, 13, 14, 17, 26, 30

3. Physik des Erdmondes

— Einige ZustandsgroBen des Erdmondes
Mondradius
mittlere Dichte
Schwerebeschleunigung
— Physikalische Verhiltnisse auf dem Erdmond:
Mondatmosphére
Oberflichenformen
Einfliisse kosmischer Strahlung
— Chemische Zusammensetzung des Mondbodens
— Einfliisse des Mondes auf die Erde:
Gezeiten auf der Erde, ihre Erkldarung durch Gravitations- und Zentri-
fugalkrifte im System Erde — Mond
Zeitrechnung — Kalender

Schiilertdtigkeiten

— Bestimmen des Radius des Mondes mittels astronomischer Beobach-
tung mit Schulfernrohr und Okular mit Fadenkreuz (Zeitmessung und
Berechnung)

— Berechnen der Masse und mittleren Dichte des Mondes
— Berechnen der Schwerebeschleunigung an der Mondoberfliéche

— Beobachten einer Sternbedeckung bzw. Planetenbedeckung durch
den Mond mit dem Schulfernrohr; Auswerten der Beobachtung hin-
sichtlich des Vorhandenseins einer Mondatmosphire

— Bauen eines Modells zur Demonstration der Entstehung der Gezeiten
— Beobachten des Mondes mittels Schulfernrohr bei verschiedenen Pha-
sen des Terminators auf der Mondoberfléiche
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—~ Ursachen des ,Mondkultes” in der Vergangenheit

— Anfertigen von Mondfotografien w#hrend der verschiedenen Mond-
phasen

— Erarbeiten einer Dokumentation iiber wesentliche Etappen und Ergeb-
nisse der sowjetischen und amerikanischen Raumforschung bei der
Erkundung des Mondes
Auswerten der Ergebnisse hinsichtlich Atmosphéire, Temperatur,
Strahlungsverhtiltnisse auf dem Mond

Methodische Hinweise

Mit Hilfe von Beobachtungen und durch mathematische Berechnungen
sind die Kenntnisse iber die ZustandsgréBen und physikalischen Verhilt-
nisse auf dem Mond zu erweitern. Dabei sind immer wieder Vergleiche
mit der Erde vorzunehmen. Da der Mond bei der Herausbildung religidser
Vorstellungen der Vélker in der Vergangenheit eine Rolle gespielt hat,
sind mit den Schiilern die Ursachen des ,Mondkultes* zu diskutieren.
Die wichtigsten Ergebnisse der Mondforschung sind in Verbindung mit
der Entwicklung der Raumfahrt zu erarbeiten und die Pionierleistungen
der sowjetischen und amerikanischen Mondforschung darzustellen. Unter
Verwendung der Keplerschen Gesetze und des Gravitationsgesetzes ist
mit den Schillern.der Flug einer Mondsonde von der Erde zum Mond und
zuriick zu rekonstruieren und zu diskutieren.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) , Telementor".
Okular und Fadenkreuz, Planeten- bzw. Kleinbildkamera

R 823, F 839, K—F 55
Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel
Sternkalender, Mondkarten

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 10, 17, 23, 24, 27, 30, 33
— Schiiler: 2, 6, 10, 13, 14, 17, 24, 27, 30, 32, 33 -

4. Physik der Planeten und der natiirlichen Kleink&rper des Sonnen-
systems

— Physikalische Bedingungen auf einigen Planeten (Venus, Mars, Jupi-

ter, Saturn):

Temperatur, Atmosphiire, Zusammenhang zwischen Masse, von der
Sonne empfangener Strahlungsenergie und Beschaffenheit der Plane-
tenatmosphiire, Zusammenhang zwischen Rotationsgeschwindigkeit
eines Planeten und seiner Abplattung

Bedingungen fiir Lebensformen auf anderen Planeten
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— Kometen: Aufbau der Kometen, Entstehung von Koma und Schweif
Zusammenhang von Sonnenabstand und Schweiflinge
Auflésung eines Kometen in einen Meteoritenstrom

— Meteorite:
Stein- und Eisenmeteorite, Eintauchen in die Erdatmosphiire, Wechsel-
wirkung zwischen Meteorit und Erdatmosph#ire (Ionisation der Luft,
Meteor)

Schiilertdtigkeiten

~ Beobachten innerer und #uflerer Planeten

— Bestimmen der Sichtbarkeit der Planeten mittels der Angaben des
Sternkalenders

— Beobachten des Planeten Jupiter und seiner #quatorparallel angeord-
neten Wolkenschicht

— Beobachten des Planeten Saturn und seines Ringsystems; Erkennen
der Abplattung

— Demonstrieren der Abplattung mittels physikalischem Experiment

— Beobachten eines Kometen mit dem Schulfernrohr; Anfertigen ent-
sprechender Fotografien

— Beobachten von Meteoren mit dem bloBen Auge bzw. fotografisch
— Darstellen der Bahnelemente einer Satellitenbahn am Modell

Methodische Hinweise

Bei der Behandlung der Physik der Planeten wird eine Auswahl vorge-
nommen. Diese beschrinkt sich auf die erdéhnlichen Planeten Venus und
Mars sowie auf die jupiterdhnlichen Planeten Jupiter und Saturn. Infor-
mationen iiber die iibrigen Planeten kann der Leiter der Arbeitsgemein-
schaft als Uberblick geben. Soweit es die natiirlichen Bedingungen zulas-
sen, sind Beobachtungen der Planeten und Kleinkérper vorzunehmen.

Wissenschaftliches Material iiber die Planeten und Kleinkérper, das durch
die Entwicklung der Raumfahrt zur Verfiigung steht, ist fiir den Einsatz
im Unterricht aufzuarbeiten. Mit den Schiilern sind Aufbau und Arbeits-
weise sowie die Flugbahnen von kiinstlichen Planetensonden zu erarbei-
ten, wobei von einem aktuellen Beispiel auszugehen ist.

Auch mit dem Problem der Entstehung des Lebens im All und den ver-

schiedenen Mdglichkeiten der Existenz von Lebewesen im Weltall sollen
sich die Schiiler auseinandersetzen.

Unterrichtsmittel

Schulfernrohr (63/840) ,Telementor“; Planeten- bzw. Kleinbildkamera
K-F 117
T—R... (Entwicklung astronomischer Beobachtungsmethoden)
R 823, R 824, R 641
Wandkarte: Nordlicher Sternhimmel
Tierkreis

40



Arbeitsblatt: Tierkreis

Drehbare Schiilersternkarte
Sternkalender, Sternatlas

Gerdl zur Demonstration der Abplattung

Literatur

— Arbeitsgemeinschaftsleiter: 1, 2, 6, 8, 13, 14, 23, 25, 26, 30
— Schiiler: 6, 7, 8, 10, 13, 14, 24, 26, 30
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