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Astronomie | i BN

'ZIELE UND AUFGABEN

Ziel des Astronomieunterrichts ist es, den Schillern ein Grundwissen
tiber ausgewiihlte Objekte und Vorginge im Weltall sowie deren Zusam-
menhiéinge und Gesetzm#Bigkeiten zu vermitteln und sie in einige astro-
nomische Probleme “einzufiihren. Durch den Astronomieunterricht sollen
die Schiiler Einblick in'die historische Entwicklung - astronomischer Er--
kenntnjsse gewinnen und mit wichtigen Arbeitsmethoden und For-
schungsergebnisser, zum Beispiel der Raumfahrt, vertraut gemacht wer-
den, Die Schiller sind zu befihigen, wichtige Erscheinungen .am Himmel
' beobachten und mit Hilfe von Naturgesetzen erkldren zu konnen. '
In Einheit mit diesen Zielen hat,der Astronomieunterricht die Aufgabe,
im System der mathematisch-naturwissenschaftlichen Ficher' einen Hei-
trag zur Erziehung sozialistischer Staatsbiirger und zur Formung und
- Festigung ihrer wissenschaftlichen Weltanschauung zu leisten. Er mufl
vor allem die Uberzeugung von der stindigen Bewegung und Entwicklung
im Weltall und deren Erkennbarkeit herausbilden.

Zur Realisierung der Zieistellung des Astronomieunterrichts miissen die
Schiiler folgende grundlegende Kenntnisse und Erkenntnisse erwerben:

Erde und Mond sowie Sonne und Planeten bilden Systeme. '

Erde, Mond und Sonne nehmen keine Sonderstellung unter den Himmels-
kérpern ein. Ihre Besonderheit besteht nur in ihrer glnstigen Zugiinglich-
keit fir die verschiedenen Verfahren der Forschung von der Erde aus.
Die Gesetze der Planetenbewegung finden Beriicksichtigung und- Anwen-
dung in der Raumfahrt, bei deren Entwicklung die Sowjetunion eine Viel-
zah] von Pioniertaten vollbracht hat..

Die Sonnenaktivitit und ihre terrestrischen Auswirkungen sind natiir-
liche, gesetzmiBlige Vorgiinge. : : ,
Energiefreisetzung, Strahlung und chemische Verénderung der Sterne
sind auf atomare Prozesse zuriickzufiihren. . )

Es ist moglich, Zustandsgré8én der Sterne trotz der groflen Entfernungen
.Zu bestimmen sowie Einblick in innere Vorgéinge und.in die Entwicklung
der Sterne zu erhalten. '

Winkel- oder Helligkeitsmessungen ermoglichen Entfernungsangaben bis
zu nahen Sternsystemen aufBlerhalb unserer MilchstraBe. ‘



Sterne entstehen auch gegenwiirtig noch aus Ansammlungen von inter-
stellarem Gas und Staub; sie durchlaufen einen EntwicklungsprozeB. - -,

Der Aufbau unseéres MilchstraBensystems und seine Bewegungen wurden
vor allem durch Vergleiche mit anderen Galaxien erkannt und unter an-
derem durch radioastronomische Beobachtungen bestétigt.

Die astronomischen Kenntnisse werden stéindig mit Hilfe neuer Metho-
den und modernster Technik uberprutf prizisiert und erweitert. "

Im Weltall befindet sich alles in stindiger Verdinderung und Entwick-
lung; die Menschen sind in der Lage, die Strukturen und Prozesse im
Weltall und die ihnen zugrunde liegenden GesetzmiBigkeiten zu erkennen.
Die Entwicklung der astronomischen Erkenntnis ist abhingig vom jewei-
ligen Entwicklungsstand der Produktivkrafte.

Die Astronomie fordert die Entwicklung der anderén Naturwissenschaf-
ten und der Technik, die ihrerseits auf die Weiterentwicklung der Astro-
nomie zurlickwirken.

' Zur Unterstlitzung der-geigtigen Bildung und Erziehung der Schiiler hat
der Astronomleunterncht olgenden Beitrag zu leisten:

Die Schiiler smd zZu befahlgen,

— grundlegende Vorstellungen iiber den Weltraum zu erwerben, wichtige
Strukturen zu erfassen und anndhernd richtige Raumvorstellungen zu
entwickeln;

— die betrachteten Einzelkdrper in ihrem Systemzusammenhang zu un-
tersuchen, da bestimmte Erscheinungen (z. B. Phasen und Finster-
nisse) nur aus den Bewegungen im System zu erkliren sind;

— ihr Systemdenken, angebahnt in anderen Unterrichtsfichern, weiter-
zuentwickeln, da das Einordnen des Erde-Mond-Systems, des Plane-
tensystems oder unseres MilchstraBensystems in die- niichstgréBere
Einheit Voraussetzung fiir das Erfassen der Position der Erde im-
Raum ist; . )

— sich hier wie in anderen naturwissenschaftlichen Fichern der Hilfe
von Modellen zu bedienen und dabei zu beriicksichtigen, da Modelle
wesentliche Seiten der objektiven Realitéit abbilden, aber mit dieser
nicht identisch sind; '

— an einigen Beispielen durch Anwendung mathematischer Verfahren
und Betrachtungsweisen zu quantitativen Aussagen zu kommen, zum
Beispiel durch Anwendung des dritten’ Keplerschen' Gesetzes und
Errechnung der Strahlungslelstung sowie der mittleren Dichte der
Sonne; -

— einfache Beobachtungen durchzufiihren, zu profokollieren und auszu-
werten, die drehbare Schiilersternkarte und die Arbeitssternkarten zu
benutzen und eigene Messungen Kkritisch einzuschiitzen sowie Dia-
gramme, Kurven, Sternkarten und Himmelsphotographien unter Anlei-
tung auszuwerten,



Im ProzeB der Aneignung des Bildungsgutes ist die Erziehung der Schiiler
zu sozialistischen Staatsbiirgern weiterzufiihren.

Die bereits in anderen Fiéchern erworbene dialektigch-materialistische
Grundeinstellung der Schiiler ist zu festigen. Der Astronomieunterricht
hat wesentlich zur Formung ihres wissénschaftlichen Weltbildes beizutra-
.gen; sie sollen vor allem zu der Uberzeugung gefiihrt werden, daB sich
im Weltraum alles in stindiger Verinderung und Entwicklung befindet.
Die historischen Betrachtungen sollen den Schiilern zeigen, dafi' der
Mensch in der Lage ist, die vielfdltigen Erscheinungsformen der Stoffe
und physikalischen Felder im Weltraum auf Grund ihrer Ordnung und
GesetzméaBigkeit immer umfassender zu erkennen. Auf der Grundlage
des Wissens iiber die schnelle wissenschaftlich-technische Entwicklung,
die auch die Astronomie erfaBf, sollen sie die immer schnellere Erwei-
terung des astronomischen Wissens verstehen.

Eine weitere Aufgabe des Astronomieunterrichtes ist es, einen Beitrag,
zur Entwicklung der Uberzeugung von der Materialitdt der Welt zu lei-
sten. .

Die Schiiler sind am Beispiel des Gravitationsgesetzes zu der Einsicht zu
fihren, dal es Naturgesetze gibt, die {iberall im Weltraum  gelten und
uns helfen, die Vorginge in allen Teilen des Kosmos zu erkennen. Sie
sollen zu der Einsicht gelangen, daB3 die astronomischeh Erkenntnisse durch
die Gesellschaft genutzt werden.

Am Beispiel der zahlreichen Erfolge der Sowjetunion auf dem Gebiete der
Ra,umfahrt und der Errichtung.einer Vielzahl von Volks- und Schulstern-
warten sowie astronomischen Lehr- und Forschungsstiitten in unserer Deut-
schen Demokratischen Republik sollen die Schiiler die Uberzeugung gewin-
nen; daBl die Astronomie wie jede andere Wissenschaft vom Charakter des
Gesellschaftssystems abhdngt und die sozialistische Gesellschaft groBziigig
die astronomische Wissenschaft férdert.

Den Schiilern ist die hohe Verantwortung der Menschen fiir den huma-
nistischen Charakter aller Raumfahrtunternehmungen und die Anwen-
dung der astronomischen: Forschungsergebnisse bewufitzumachen. Sie
sollen zur Einsicht gelangen, daB die sozialistischen Staaten dieser Ver-
pflichtung voll gerecht werden.

Grofle Bedeutung kommt der Koordinierung des Astrono\xﬂieunterrichts
mit den anderen naturwissenschaftlichen Féchern zu.

Da der Astronomieunterricht in besonders starkem MaBe bei der Erarbei-
tung facheigener Sachverhalte auf Kenntnisse aus dem Fach Physik auf-
bauen muB, ist vor allem eine enge Zusammenarbeit mit dem Physik-
lehrer erforderlich. '

Wegen der besonderen Bedeutung der Koordinierung sind die genauen
Angaben in den Zielen der einzelnen Stoffeinheiten zu beachten.



Hinweise tur methodischen und organisatorisehen Gestaltung
des Unterrichis . . y

. Das Verstehen der meisten astronomischen Sachverhalte verlangt ein

gutes Abstraktionsvermégen. Deshalb ist es notwendig, der aktiven Aus-
einandersetzung der Schiiler mit dem Unterrichtsstoff und dem BewuBt-
machen der bereits vorhandenen vielfiiltigen Kenninisse und Fahigkeiten
besondere Beachtung zu schenken. Das sollte unter anderem durch einen
interessanten, .problemreichen Unterricht, Wurch die selbstiindige Arbeit
mit dem Lehrbuch und die Auswertung von Tabellen, Kurven, Diagram-
.men und Karten geschehen. Eine weitere Méglichkeit, die Schiiler zu akti-
viereh, stellt die praktische Arbeit in Form von Messurigen und Beoh-
achtungen einschlieBflich der protokollarischen Fixierung der Ergebnisse
dar. Auf den sprachlichen Ausdruck ist hier ebenso Wert zu legen wie
auf exakte Formulierungen bei Leistungskontrollen,

:Die Beobachtungen sind in obligatorischen Schulvefanstaltungen aufler-
halb der Unterrichtszeit durchzufiihren. Fiir die Durchfithrung der Beob-
achfungen konnen auch die Herbst- und Winterferien genutzt werden.

Es.-wird empfohlen, den Schiilern fiir die Beobachtungen konkrete -Ar-
beitsauftréige zu erteilen, die im Unterricht vorzubereiten sind. Die Beob-
achtungsabende sind besonders emotional wirksam zu gestalten; es ist zu
gewdhrleisten, da die Beobachtungsergebnisse in den Unterricht ein-
flieen und entweder der Gewinnung oder Festigung von Erkenntnissen
dienen. ) i g
Die Beobachtungen sind so gewiihit, dafl sie mit dem Schulfernrohr 63/840
(Telementor) méglich sind urid damit an allen Schulen oder zentralen Beob-
achtungsstiitzpunkten erfolgen kénnen. .

Zur Unterstiitzung der Vorstellungsbildung haben die Unterrichtsmittel
fiir den Astronomieunterricht besondere Bedeutung, da viele Objekte: dgr
schulastronomischen Beobachtung -nicht zugénglich sind. Der Einsatz der
im Lehrplan ausgewiesenen Unterrichtsmittel ist deshalb verbindlich.

Leistungskontrollen sollten nur als miindliche Kontrollen und schriftliche
Kurzkontrollen durchgefiihrt werden. Die Erfiillung von Auftrégen (Ein-
tragungen in Arbeitssternkarten, Kurzreferate, Presseauswertung usw.)
und die. praktische Arbeit der Schiiler (Protokolle) kénnen ebenfalls
bewertet werden.



THEMATISCHE UBERSICHT

1 - Das Planetensystem | - | 16 Stunden

‘1.1, Einfthrung in das Fach Astronomie’ ‘ 2 Stunden
. 1.2, Die Erde als Himmelskirper (B) ‘ ‘ 4 Stunden
1.3. Der Erdmond (B) . ' 3 -Stunden
14. Das Planetensystem (B) a 6 ‘Stunden‘
1.5. Die Entwicklung der Vorstellungen tiber das .

’ Planetensystem (Systematisierung) . - 1 S,t‘u‘nde‘

2. Astrophysik und Stellarastronomie 12 Stunden
2.1. Die Sonne ‘ *- 8 Stunden
22. Die Sterne (B) . 5 Stunden
23. Das MilchstraBensystem und extragalaktische , :
Systeme ‘ _ o 2 Stunden

. 24. Zusammentassender Uberblick unter historischem IR

Aspekt (Systematisterung) i 2 Stunden

s, Beobachtungen

Anmerkungen

Die angegebenen Stundenzahlen sin& verbihdlich; die im Téii »Inhalt des
Unterrichts“ hinter den Uberschriften in Klammern vermerkten Ziffern
sind Empfehlungen fiir die zeitliche Aufgliederung, !

Zu den mit ,(B)* gekennzeichneten Stoffeinheiten sind Beobachiungen
als obligatorische auBerunterrichtliche Schulveranstaltungen durchzufiih-
ren; sie sind unter 3. zusammengefaft.

Schwerpunkte des Unterrichts sind durch Kursivdruek hervorgehoben,
Notwendige Wiederholungen aus friheren Astronomiestunden oder aus
" dem Unterricht anderer Fécher sind mit ,(W)“ gekennzeichnet.

Mit ,Zur Information* bezeichnete Stoffe stellen Erglinzungswissen dar, .
das nicht zum. reproduzierbaren Wissen der Schiiler gehiéren soll, aber
zum Verstindnis von Zusammenhéngen, als Erginzung, zur Motivierung
oder Anwendung notwendig ist. Es darf nicht in Leistungskontrollen ein-
bezogen werden, ’ ' ‘ : o



INHALT DES UNTERRICHTS

1. Das Planeiensysfem , | " 16 Stunden

11 Eintﬁhrhng in das Unter_riehtstach Astronomie 2 Stunden

Die Einfiihrungsstuhden sollen das Interesse der Schiiler am Fach und
jhre Bereitschaft zu aktiver Mitarbeit wecken,

An ausgewihlten Beispielen ist der Ursprung der Astronomie zu erliu-
tern. Die Schiiler sollen erfahren, dafl die Astronomie eine der iltesten
Wissenschaften ist, deren Ergebnisse aber lange Zeit genutzt wurden, um
die Position der herrschenden Klasse zu stirken und das Volk durch
Unkenntnis und Aberglauben gefiigig zu halten. Es ist die Erkenntnis
zu erarbeiten, daB die Astronomie als Naturwissenschaft unmittqlbaren
Bezug zur gesellschaftlichen Praxis hat und keinen Raum fiir Aberglau-
ben 14Bt. »

Die Schiiler sind auf die wichtigsten Vorhaben des Astronomieunterrichts
hinzuweisen.

Auf die Wechselbeziehungen zwischen Astronomié und Technik ist ein-
zugehen; einige Sternwarten und wichtige Gerite sind durch Bilder zu
veranschaulichen.

Nach einer Vorstellung des Beobachtungsgerites der Schule sind not-
wendige Kenntnisse aus der Optik zu wiederholen und die Schiiler in die
‘ praktische Beobachtung einzufiihren.

11.1. Das Interesse der Menschen an den Erscheinungen und Vorgiingen
am Himmel in Vergangenheit und Gegenwart

Mystische und religiose Deutung noch nicht erkannter Naturerscheinun-
gen bei allen Volkern auf frither Kulturstufe (W). .

Planetenbewegung und Finsternisse als Ausdruck des ,Willens der Gét-
ter* bei Babyloniern und Agyptern; Auslegung durch die herrschende
Klasse zur Starkung ihrer Machtposition.

Zur Information: Die Astrologie als scheinwissenschaftliches Mittel zur Beeinflus-
sung der Bevdlkerung im Interesse der herrschenden Klasse in Westdeutschland
und anderen kapitdlistischen Staaten.

Praktische Nutzung astronomischer Erkenntnisse in Vergangenheit und
Gegenwart am Beispiel der Zeitbestimmung und des Kalenders.
Astronomie als Wissenschaft von den Eigenschaften, der Struktur, den
Bewegungen und der Entwicklung der kosmischen Gebilde.

Zur Information: Vorhaben im Astronomieunterricht (Kennenlernen der Beschaffen-

heit und Entwi kosmischer Objekte; Orientieren am ' Sternhimmel; prakti-
sches Beobachten’ wichtiger Objekte und Erscheinungen im Weltall).
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11.2. Einfiihrung in die Beobachtung

Wechselbeziehungen zwischen Astronomie und Technik. _

Betrachten von Bildern grofler Sternwarten, wichtiger Beobach- ‘
tungsinstrumente und Raumflugkprper.

Bekanntmachen mit dem an der Schule fiir die Beobachtung vorhandenen
Gerit.

Lelstungsfahlgkext des Schulgerates im Verglelch mit den Instrumenten
der groflen Sternwarten.

Aufbau des Beobachtungsgera‘tes die umkehrende und seztenvertau-
schende Wirkung des astronomischen Fernrohres (W).

Berechnung der VergréBerung.
Hinweise zur Durchfiihrung der Beobachtungsabende.

1.2. Die Erde als Himmelskorper! - : 4 Stunden

Unterrichtsgegenstand sind 'die Bewegungen der Erde (Rotation und
Bahnbewegung) und die sich daraus ergebenden Erscheinungen am I—hm-
mel.

Beim Vergleich der Methoden zur Feststellung des Erdradius ist den
Schiilern der stindige Fortschritt der Wissenschaft in Abhanglgkext von
der Entwicklung der Technik zu zeigen.

Es ist zu erarbeiten, dafl die Bewegungen durch die Teilnahme des
Beobachters an dén Bewegungen nur als scheinbare, den wahren meist
entgegengesetzte Ortsverdnderungen zu beobachten sind. Dieser Erkennt-
nis ist ‘bei der Behandlung des Erde-Mond-Systems und des Planeten-
systems zu festigen und zu verallgemeinern. Erzieherisch bedeutsam ist
das Entwickeln der Einsicht, da der Mensch von der Erscheinung zum
Wesen der Dinge vordringen muf3, um zu richtigen Schliissen zu kommen.
Bei der Behandlung der Form der Erdbahn ist auf die Ellipse einzugehen,
soweit es fiir das Verstehen der Planetenbewegungen notwendig ist.

Die Schiiler sollen erfahren, daB die Atmosphiire die erdgebundene astro-
nomlsche Beobachtung erheblich behindert. In diesem Zusammenhang
sind die Notwendigkeit der extraterrestrischen Forschung und astronomisch

' bedeutsame Ergebnisse der Raumfahrt zu erldutern. Bei der Behandlung
der Ortsbestimmung mittels Koordinatensystemen sind die Schiiler darauf
hinzuweisen, dal mathematische Methoden fester Bestandteil der Arbeits-
weise der astronomischen Wissenschaft sind.

Zur Vorbereitung der praktischen Beobachtungen ist den Schiilern die
Orientierung am Sternhimmel zu erkliren. Sie miissen erkennen, daB

1 Durchzufihrende Beobachtungen und Messungen siehe unter 3.1.!

11



Sternbilder nur ein groBes Orientierungsmittel darstellen, zur Bestim-
mung eines Sternortes aber genaue Koordinatenangaben notwendig sind.
Die Schiiler sind zu befihigen, scheinbare ung wahre Bewegungen zu
unterscheiden und sich nach Sternbildern zu orientjeren. Sie sollen Ko-
ordinaten mit Hilfe der drehbaren Schiilerstefnkarte bestimmen und ein-
fache Messungen durchfiihren kénnen.

Als Vorkenntnisse k¥nnen genutzt werden

aus dem Geographieunterricht: Gradnetz und Rotation. (Klasse 7), Achsenneigung
und Bahnbewegung der Erde (Klasse 8) sowie Aufbau der Erdatmosphiire (Klasse 9):
aus dem Physikunterricht: Lufthiille, Bedeutung des Luftdrucks fUr das Leben
(Klasse 7), Kreisbewegung, Gravitation, magnetisches und Gravitationsfeld (Klasse 9) ;

aus dem Mathematikunterricht: Potenzschreibweise (Klasse 8) und Unterteilung des
Grades in Minuten und Sekunden (Klasse 10). . .

.

1.2, l. Die Erde nnd der erdnahe Raum

Mittlerer Radius, Masse, Abplattung, mnttlere Dmhte Fallbeschleumgung,
-an der Erdobertlache

Autsuchen der Werte in Tabellen.'

Zur Information: Verfahren und erreichter Genauigkeitsgrad bel der Ermmluug des
Erdradius durch ERATOSTHENES und bel Satellitenmessungen.

Tﬁghche und jidhrliche Bewemmg der Erde (W) und ihre Erschemung am
Himmel.

{
Pemonstrieren der Erdbewegungen und der Stellung der Erde im
Nordsommer und -winter am Tellurium,

,zur Information: Beweise flir die Rotation der Erde.
Erdbahn als kreisihnliche Ellipse.

Mittlerer Erdbahnradius als astronomisches Entfernunasmaﬁ die Astro-
‘nomische Einheit (AE).

Zur Information: Bedeutung der genauen Bestimmung der Astronomischen Emheit
fiir alle Enttemungsangaben

Endatmosphare als Schutzmantel (W) und Forschungshmderms

Notwendigkeit der Forschung auBerhalb der. Erdatmosphare

Zur Information: Ergebnisse der Untersuchungen tber die Ausdehmmg der Erd-
atmosphére, die Strahlungsverhﬂltnisse und die Form des Magnetfeldes der Erde mit
Hilfe der Raumfahrt. ;

122, Zur Orientierung am Sternhimmel ‘ ®

Scheinbare Himmelskugel, Sternbilder als Orientierungshilfe in Vergan-
genheit und Gegenwart.

Einige Sternbilder des September-/dktoberhimmels: Grofier Widgen
12 | I



(Grofler Ba: ), Kleiner ngen (Kleiner Bir mxt Polarstern), Cassiopeia.
Hauptsterne des Sommerdreiecks. .

Aufsuchen auf der Sternkarte ,,Ndrdhcher Sternhimmel“.

" Drehbare Schdlersternkarte

Horizontsystem:

Azimut und Hohe und deren Zihlweise; Abhangzgkeit beider Koordinaten '
von Ort und Zeit.
Bestimmen von Horizontkoordinaten fiir einige Sterne mit Hilfe der
drehbaren Sternkarte. . \

Demonstration des Prinzips einer Posmonsbestxmmung mittels kael-
meBgerit. .

~ Rotierendes Aquatorsystem

Aquator und Pole der memelskugel im Vergleidx mit denen der Erde.
Polhdhe gleich geographischer Breite. Messung der Pollidhe als die ein-
fachste Methode der geographischen Brextenbestimmung bei der Navrga-
tion.

Rektaszension und Deklmation im Verglezch mit geographischer Lange und

Breite; ihre Zdhlwe;se

Fruhlmgspunkt als natﬂrlicher Nullpunkt fir die Rektaszensionszihlung.
Aufsuchen pvon. Ob)ekten auf der Sternkarte nach gegebenen Koor-
dinaten. ‘ )

. Beshmmen der Aquatorkoordinaten einiger Sterne mit Hilfe der
drehbaren Schillersternkarte und Vergleichen der Werte mit den
Angaben einer Tabelle ausgewiihlter Sterne im Lehrbuch,

Zur Information: Mdglichkeit der Umrechnung vom Horizontsystem in das Aqun—(
torsystem unter Einbeziehung der Beobachtungszeit. , )

: Begrifte: )
- Erdbahn: Kreisihnliche Ellipse mit einer groen Halbachse  von

149,6 - 10 = 1 AE.

Azimut: Astronofmsche Richtungsangabe. Zdhlung beginnt mit 0° im Siiden,

liber West-Nord-Ost bis 360° entlang des Horizontes.

Héhe: Vertikalwinkel zwischen Horlzont und Stern. Zahlung 0° (Horizont)
bis 90° (Zenit).

Zenit: Sdleltelpunkt senkrecht ‘liber dem Beobachter llegender Punkt am
Himmel,

Rektaszension: Winkelabstand eines Gestirns vom Frﬁhllngspunkt entlang
des Himmelséquators (entspricht im Gradnetz der Erde der geographischen
Li#nge), Zihlung im ZeitmaB von 0h bis 24h,

13



.

Friihfingspu.nkt: Ort auf dem Himmelsdquator, an dem die Sonne schein-
bar zu Frihlingsanfang steht, Beginn der Rektaszensionszihlung.

Deklination: Abstand eines Gestirns vom Himmelsiiquator (entspricht im
Gradnetz der Erde der geographischen Breite). Zihlung vom Himmels-
Aquator (0°) zum Himmelsnordpol (-4-90°) beziehungsweise -stidpol (—90°).

Zirkumpolarsterne: Sterne, die infolge ihres geringen Winkelabstandes
vom Himmelspol stets uber dem Horizont bleiben; abhanglg von der geo-
graphischen Breite des Beobachtungsortes. ;

Merkzahlen:

Mittlerer Erdradius * = 6370 km
Erdumlauf 1a = 36524 d

1.3. Der Erdmond?  ? _ 3 Stunden

Die Schiiler sollen den Mond als natiirlichen Begleiter der Erde kennen-
lernen, mit der er einen Doppelplaneten bildet. Er ist als Beispiel fiir alle
librigen Monde zu behandeln

Bei der Erarbeitung der Mondbewegungen ist an die Erkenntnisse aus dex
Stoffeinheit 1.2. anzukniipfen: Den sichtbaren Bewegungen (Mond um die
Erde; immer gleiche Seite der Erde zugewandt) sind die wirklichen (Mond
und Erde um gemeinsamen Masseschwerpunkt; gebundene Rotation) ge-
geniiberzustellen. Die Bahn des Mondes als gestorte Ellipse um die Sonne
ist aus einer Bewegung im Gravitationsfeld der Sonne und der Planeten
besonders der Erde, zu erkléiren.

Schwerpunkte bilden.die Phasen und Finsternisse sowie die Physik des
Mondes.

» Die Schiiler miissen erkennnen, daf die Gravitation des Mondes einen rea- -
len EinfluB auf die Erde ausiibt, jedoch Aussagen iiber die Abhingigkeit
des Wetters von den Mondphasen in den Bereich des Aberglaubens gehoren,

Den Schiilern sind Unterschiede des Reliefs des Mondes im Vergleich mit
dem der Erde bewuBtzumachen, und auch die andersartigen physikalischen
Verhiltnisse auf dem Mond sind im stdndigen Vergleich mit denen auf der
Erde zu erklédren.

Bei der Behandlung von 1.3.3. ,,Entwicklung unseres Wissens uber den
Mond“ sind die Pioniertaten der sowjetischen Weltraumforschung heraus-
zuarbeiten; die Schiiler sollen besonders die wissenschaftlichen Leistungen
und die Zielstrebigkeit der sowjetischen Forschung erkennen. Auf die Mog-
lichkeit der unmittelbaren Erforschung des Mondes durch die Menschen

* Durchzufiithrende Beobachtungen und Messungen siehe unter 3.1.!
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ist hinzuweisen. Durch Hinweis darauf, daB alle zur Landung auf einem
anderen Himmelskorper bestimmten Raumflugkorper sorgfiltig sterili-
siert werden, ist die hohe Verantwortung zu zeigen, die die Wissenschaft-
ler fiir die Sicherung einwandfreier Erkenntnisse iibernehmen miissen.
Die Initiative der Sowjetunion zum AbschluB von Vertrigen iiber die aus-
schlieBlich friedliche Nutzung des Mondes und des Weltraumes sind zu
wiirdigen.

Die Schiiler sind zu befihigen, den Wechsel der Mondphasen als Folge
der Beleuchtung durch die Sonne und der Bewegung zu erfassen.

Bei der Erarbeitung dieser Stoffeinheit kénnen aus dem Physikunterricht als wei-
tere Vorkenntnisse genutzt werden:

Reflexion, Mondpﬁasen und -finsternisse (Klasse 6) und Fallbeschleunigung (Klasse 9).

1.3.1. Der Mond als Begleiter der Erde

Definition des Begriffs ,,Mond*“.
Mittlere Entfernung Erde — Mond.
Sichtbare und wirkliche Bewegungen des Mondes.

Zur Information: Form der Mondbahn, ihre Neigung gegen die Erdbahn; die Dre-
hung der Knotenlinie.

Reflexion des Sonnenlichtes durch den Mond (W); Wechsel det Mond-
phasen durch die Verinderung des Winkels Sonne — Erde — Mond.

Demonstration der Entstehung der Mondphasen am Tellurium.

Zur Informat:on Synodischer Monat als Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden '
gleichen Phasen (Umlauf > 360°) in Gegeniiberstellung zum siderischen Monat als
der Umlaufzeit, bezogen auf einen Stern (Umlauf = 360°).

Entstehung und Arten der Fmsterms (W).

Zur Information: Unterschiedliche Bedmgungen fur die Sichtbarkeit der Sonnen-
und Mondfmstetmsse

1.3.2. Zur Physik des Mondes

Zur _Information: Masse des Mondes.
Bestimmen des scheinbaren Monddurchmessers mittels Lineal.
Gxavxtatxonswnrkung (Gezelten) als nachweisbarer EmfluB des Mondes auf

die Erde; Widerlegung abelglaubxscher Vorstellungen “iber den EinfluB
des Phasenwechsels auf das Wettergeschehen.

Oberfliche des Mondes: ,Meere“, Wallebenen, Ringgebirge und Krater;
"Rillen; Strahlensysteme. 5 .

Physikalische Verhéltnisse auf dem Mond: Keine Atmosphire (kein Schall,
kein Streulicht, kein Wetter); Temperaturen zwischen —160 °C und +130 °C;
geringere Gravitationskraft und Fallbeschleunigung als auf der Erde durch
geringere Masse des Mondes.
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133, Die Entwicklung unserer Kenntnisse iiber den Mond
Unkenntnis tiber die Natur des Mondes bei GALILEL —

Erste Fernrohrbeobachtung durch GALILEI: Gebirge, Krater, ,Meere”, —
Photographien, gewonnen mit dep grofiten Teleskopen der Welt: ObJekte .
b1s 160 m Ausdehnung erkennbar.” !

‘ Erforschung des Mondes mit Hilfe der Raumfahrt

Auswerten ‘einer Lehxbuchtabelle iiber _die wichtxgsten astronauti-
schen Ereignisse: Erkennen der Etappen der Erforschung des Mondes
und- des groBen Anteils der planmaﬁlg entwwkelten sowjetischen
- ‘Raumfahrt.

Ergebnisse der Mondforschung als Beispiél fiir den Zusammenhang zWi-
schén der Entwicklung der Tethnik und der wissenschattlichen Erkenntnis.

Vex\antwort‘ung der Wissenschaftler fLir dxe Sicherung emwandfreler For-
sthungsergebnisse,

Verantwortung der Raunfflugnat:onen fir die ausschlieBlich frxedhchei
Nutzung des Mondes; erfolgreicher Kampf der Sow;etumon um den Ab-
schluB entsprechender inter natlonaler Vertrige. -

. Diskutieren der Bahn eines Flugkorpers zum Mond und zuriick. :

.

Begritfe:

Mond: Kugelihnlicher memelskorper, .der sich um einen Planeten be-
. wegt und dabei Licht der Sonne reflektiert.

Mondphaﬁe Von der Erde aus sichtbarer Teil der be]euchtelen Selte des
’Vlondes, abhangxg vom Winkel Sonne — Erde — Mond.

14

Merkzahlen'
' Mom!aurchmesser , etwa ! ‘s Erddurchmesser
Mittlere "Mondentfernung r=2384-10° km
1.4 Das Planetensystem® ‘ ‘ 6 Stunden

In dieser Stoffeinheit sollen die Schlﬁler ersimalig Korper, kennenlernen, .
die sie nur mit dem Fernrohr als flichenhafte Gebilde séhen kénnen.

Bei der Planetenbewegung sollen die Schiiler die Dialekiik von  Wesen
und Erscheinung am Beispiel der Bewegungen erneut bestiitigt finden.

Dur‘chzufﬁhron,de Beobhachtungen siehe unter 3.2.!
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Es ist ihnen zu zeigen, daB alle Vorgémge im Planetensystem gesetzmam;,’
ablaufen und deshalb erkennbar sind ;

Am Beispi¢el des Kampfes bedeutender Gelehrter des Mittelalters um den
Fortschritt. der -astronomischen Erkenntnis ist das Wissen aus dem Ge-
schichtsunterricht zu aktivieren, daB sich alles Neue, Fortschrittliche,
nur im Kampf gegen das Alte, Uberhélte, durchsetzen 148t, Die Schiiler
sollen erkennen, wie die herrschende Klasse versuchte, den. Fortschritt
derjenigen Wissenschaftler zu hemmen, deren Erkenntnisse in der Lage
waten, die ideologischen Grundlagen ihrer Macht zu erschiittern. o

Die Keplerschen Gesetze und die Wirkung des Newtonschen Gravitations-
gesetzes sind bei den Korpern des Planetensystems nachzuweisen; jhre
Allgemeingiiltigkeit im Planetensystem ist herauszuarbeiten.

Beim Erweitern der Vorstellungen {liber Aufbau und GrdBe des Planeten-
systems ist den Schiilern der gegenwirtige Zustand als -eine Phase der .
Entwicklung der Planeten zu erliutern. Auf die unterschiedlichen Hypo-
thesen iiber die Entstehung und die Enthcklung der Planeten ist hin-
zuweisen; mit den Hypothesen selbst sind die Schﬁler nicht bekanntzu-
machen

Die Planeten sind nach ihren Zustandsgréfien zu velg}exchen

Den Schiilern ist die Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen der Stoffe
und physikalischen Felder im Planetensystem bewuBtzumachen. Es ist zu
erliutern, daB im Planetensystem auch Untersysteme existieren.

Nachdem die astronomischen Ergebnisse der Raumforschung bei den je-
weiligen Objekten dargelegt wurden, ist in einer Stunde die Problematik
dieser astronomisch-technischen Forschungsmethode zu erfassen. Technische
Einzelheiten sollten dabei nicht im Mxttelpunkt stehen. -

' ' . / \ .
Besondere Beachtung ist der Rolle der sowjetischen Raumfahrt zu wid-
men. Das Ringen der Sowjetunion um die Sicherung der friedlichen Nut-
zung der Raumfahrt und des Weltraumes ist zu wiirdigen.

Die® Diskussion der Bahn eines Raumflugkérpers und die Auswertung
der Tabelle tiber die Zustandsgrofien der Planeten dienen der Entwick-
lung der Fdhigkeit, bekannte GesetzméBigkeiten in neuen Zusammen-
héngen anzuwenden. ‘

Durch die Bereéhnung der Planetenentfernung nach dem dritten Kepler-
schen Gesetz sollen die Schiiler erkennen, da8 die Mathematik Tatsachen

- erschlieflen hilft, die der direkten Messung nicht zug#nglich sind. -

Die Auswertung einer Skizze iiber, die Sichtl?arkeitsbedingungen fiir die
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Planeten Venus und Mars soll die praktxsche Beobachtung vorbereiten
‘helfen.

Als weitere Vorkenntnisse kénnen genutzt werden .

aus dem Physikunterricht: Eigenbeweglichkeit der Teilchen und die Krifte zwischen
ihnen (Klassen 6 und 8), EinfluB der Temperatur auf die Teilchenbewegung
(Klasse 8), erstes und zweites Keplersches Gesetz und GesetzméBigkeiten beim Ra-
ketenstart (Klasse 9);

aus dem Mathematikunterricht: die Verhéltnisgleichung (Klassen 6 und 7);

aus dem Geschichtsunterricht: die Kiimpfe der Wissenschaftler des Hoch- und Spit-
mittelalters um die Befreiung von der kirchlichen Bevormundung (Klasse 6), Er-
rungepschaften der Zeit der groSen Entdeckungen und Erfindungen (Klasse 7).
Die Protokolifilhrung ist den Schiilern aus den Fichern Physik, Chemie und Bio-
logie vertraut. -

1.4.1. Die Planetenbewegungen und das Planetensystem ®)

Sichtbare Bewegung der Planeten relativ zu den Sternen; Begmff »Pla-
net“,

Erscheinung der Rucklaufigkelt ihre - geozentrische Erklirung bis ins
Mittelalter. » ; ’
Erkenntnis des KOPERNIKUS: Das ,neue Weltsystem* als rieues Bezugs-
system fiir die Erkldrung der Bewegungen.

Entstehung der Rilcklaufigkeit als Erscheinung durch die unterschiedliche
Winkelgeschwindigkeit der Planeten beim Umlauf um die Sonne.

Kampf um das heliozentrische Weltsystem (BRUNO; GALILEI; BRAHE/
KEPLER) als Teil der ideologischen Auseinandersetzungen im Mittel-
alter.
Keplersche Gesetze der Planetenbewegung und Newtgnsches Gravita-
tionsgesetz (W).
Berechnen der Entfemung eines Planeten nach dem dritten Kep-
lerschen Gesetz.

Aufbau und GroBe des Planetensystems entsprechend unserem gegen-
wirtigen Wissen Name und Reihenfolge der Planeten. Hinweis auf die
Sonne als Gravitationszentrum. .

Diskutieren eines maBstéblichen Modells der Entfernungen im
Planetensystem.

Gegenwirtiger Zustand der Planeten als Entwicklungsphase, Beispiele
fiir Verdanderungen.

Zur Information: Existenz einer Reihe sehr unterschiedlicher Hypothesen zur Pla-
netenentstehung. .

Vorbereitung der Planetenbeobachtung:
Sichtbarkeitsbedingungen des zu beobachtenden Planeten. .

Auswerten einer Lehrbuchskizze iiber die Sichtbarkeitsbedingun-
gen der Planeten Venus und Mars.
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- 1.4.2. Zur Physik der Planeten

Zustandsgrofen der Planeten

Auswerten eiher Tabelle: Radius-, Masse-, Dichtevergleich; Unter-
scheiden der Planeten nach Erd- und Jupiterihnlichkeit und Er-
kennen der Abhingigkeit der Abplattung von Rotationsgeschwin-
digkeit und Dichte der Plarneten.

Planetenatmosphiren; Dichten der Planetenatmosphiren. -

Ergebnisse der Raumfahrt bei der Erforschung der Planeten.

.Auswerten aktueller Meldungen.

Zur Information: Die Saturnringe; die Planetenmonde am Beispiel des Jupiler-
systems.

Berelch des Planetensystems, in dem Leben méglich ist.

1.4.3. Natiirliche Kleinkdrper im Planetensystem. (Untersysteme)

Zur Information: Planetoiden (gegenwirtig bekannte Anzahl, GroBe, Bahnen).
'Kometen: Kern, Koma, Schweif; Bahnen.
Vergleiché‘n dgr K'oma mit den Planetenatmosphiren.
Vergleichen der Kometen- mit den Planetenbahnen.
Meteor:te (Stein- und Eisenmeteorite). *

Entstehung des Meteors (,,Sternschnuppe“) beim Eindringen in die
Atmosphére. -

Zu Information: Meteorstréme.

Staub und Gas im interplanetaren Raum, ,,Sonnenwind“ magnetische
_und Gravitationsfelder.

. Zusammenhang zwischen Durchmesser und Anzahl der Korper im Pla-
netensystem.

Einordnen der Untersysteme in das Planetensystem

) Erschemungsformen der Stoffe und physzkaltschen Felder im Planeten-
system. .

v

1.4.4. Kiinstliche Kleinkiérper im Planetensystiem , (2)

Wichtige Etappen der Raumfahrt:
K. E. Ziolkowski als , Vater der Raumfahrt”;
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Sputmk I als erster Schritt ins Weltall und Ubergang der Astronomie ms
' Stadium der experimentellen Forschung :

¢

Auswerten einer Lehrbuchtabelle uber wichtige Ersterfolge der
Raumfahrt, insbesondere der sowgjetischen onnierleistungen

Uberbhck Uiber einige wichtige Aufgaben der Raumfahrt:

Vermessung des Erdkérpers — Etfofschung des erdnahen Raumes - Wetter-
beobachtung und Nachrichteniibermittlung — Erprobung techmscher Sy-
steme aller Art — Erforschung anderer memelskdrper

Dlskutxeren der Bahn eines Raumflugkorpers in Verbmdung mxl
seinen w1ssenschaftlichen Aufgaben (aktuelles Beispiel).

Zm' Informatlon Gegenwiirtige Reichwéite des bemannten Fluges Mbglichkeit und
Sinn eines Verlassens des Planetensystems.
~Raumfahrt als pohtisches ugd Skonomisches Problem:

Erfolgrelcher Kampf der Sowjetunion und der somahstxschen Lénder um
“die friedliche Nutzung des Weltraumes und der Raumfahrt; menschheits-"
gefihrdende Plédne imperxalistischer Krifte auf dem Gebiete der Raum-
fahrt, :

. Zusammenarbeit der Linder der sozialistischen Staatengemeinschaft auf
dem Gebiet der Raumfahrt (wissenschaftlich, technisch, Skonomisch),

Erdrterung eines aktuellen Beispiels der Forschung mit Hilfe der Raum-
fahrt durch die Sowjetunion und die sozialistischen Lénder.

: [
Begriffe: "4
Planet: Kugelhhnhcher Himmelskorper, der einen Stern umlfiuft und des-
sen Licht reflektiert. ‘ :
Planetoid: Kleiher Planet, Durchmesser meist unter 100 km.

Komet: Himmelskorper mit stark exzentrischer Bahn um die Sonne (Kern;
Bildung von Koma und Schweif in Sonnennihe).

Meteor: Leuchterscheinung, die ein Meteorxt be1m Eindringen in die Erd-.
atmosphire hervorruft

Merkzahlen:
Sputnik I ‘ o 1957
Erster bemannter Raumflug ‘

(GAGARIN) 1961
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1.5 Die Entwicklung der Vorstellunxen iiber das Planeunsystem
(Systematisierung) ) ’ 1 Stunde

t

Am bisher behandelten Stoff ist den Schiilern in dieser Stunde bewufit-
zumachen, wie sich die wissenschaftlichen astronomischen Erkenntnisse
in Abhiingigkeit von den gesellschaftlichen Verh#ltnissen, den pnaktl-
schen Bedlirfnissen der Gesellschaft sowie dem Stand anderer Wissen-
‘schaften und der Technik entwickelten.

Die Schiiler sollen den ~W_eg der gesellschattlichen Erkenntnis von der Er-
scheinung zum Wesen des Planetensystems am Beispiel wichtiger Etap-
pen der Entwicklung der astronomischen Wissenschaft verfolgen.

Sie sollen erkennen, da die prxmltiven Vorstellungen vom Weltall und
von der Scheibengestslt der Erde im Altertum auf einer falschen Deutung
der Erschemung¢n beruhten.

Es ist weiter zu zeigen, daB die Autfassung der griechxschen Naturphllo-
sophen von einer kugelférmigen Erde als Mittelpunkt der Welt demgegen-
{iber bereits ein bedeutender Fortschritt in der Erkenntnisgewinnung war.
Die. Schiiler sollen Kenntnisse aus dem Astronomieunterricht mit ihrem
Wissen ads dem Geschichtsunterricht verknlipfen. Die Systematisjerung
mufl zugleich zu einer ersten Verallgemeinerung iiber die Entwicklung des
Wissens iiber das Weltall fiihren. ‘

Folgende Vorkenntnisse k&nnen genutzt werden
aus dem Chemieunterricht: def Ubergang von der Atombindung zuf Tonenbeziehung

(Klause 8);

aus dem Physﬂ:unterricht' der Aufbau des Atoms und das Atommodell, Licht- und
aus dem Geschichisunterricht: die ersten Wissenschaften (Klasse §), die frilhmittel-
alterliche Kultur und die Rolle der Kirche in West- und Mittéleuropa, die Weiter-
entwickung der Kultur im Hochmittelalter sowle Weltanschauung und Kunst des
deutschen Bfiirgertums (Klasse 6) und das Zeitalter der groSien Entdeckungen

(Klasse 7);
- aus dem Physikunterricht: Fakten uber Leben und Wirken GALILEIS.

Aus belden FHchern wissen die Schuler, daB sich alles Neue nur im Kampf gegen
das Uberholte durchsetzen 148t. ‘

15.1. Entwicklung der astfonomtschen Erkenntnis bis KOPERNIKUS

Mensch des Altertums im Mlttelpunkt der ihn umgebenden Welt;
Erde als Scheibe; Himmelskuppel.

Astronomische Beobachtungen als Gruhdlage des Kalenders, Mystische
und religitse Deutungen der Erschemungen im Interesse der herrschen—
den Klasse.

Bediirfnisse der Seefahrt und Eingang der Mathematik in die Astronomie
als Voraussetzungen fiir dle Entwicklung der neuen Erkenntnisse durch
die griechischen Naturphilosophen.

- Weltsystem des PTOLEMAUS.
Aufgreifen der hellozentrlschen Weltvorstellung durch KOPERNIKUS.
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1.5.2. Weiterentwicklung der kopernikanischen Autfa'ssung
Einbeziehung physikalischer Methoden und Erkenntmsse als Voraussetzung
der Entwicklung der Astronomle zur modernen Naturw;ssenschaft
KEPLER-T.rechnung der Ellipsenbahn de_r Planeten.

Keplersche Gesetze als Beweise fiir die Richtigkeit der heliozentrischen
Auffassung. .

GALILEI: Emtuhrung des Fernrohres in die Astronomie; Begmn einer
neuen Qualitit der astronomischen Forschung.

NEWTON: Physikalische Begriindung fiir das helxozentrlsche Weltbild
durch das Gravitationsgesetz.

Entdeckung des Planeten Neptun als Beweis der ‘Méglichkeit der Erkennt-
nisgewinnung auf mathematisch-physikalischer Basis.

Jede neue Erkenntnis iiber das Planetensystem als Berichtigung, Prizisie-
rung oder Erweiterung des bisherigen Wissens.
] L

Merkzahlen:

KOPERNIKUS um 1500

KEPLER UND GALILEI um 1600

NEWTON ’ “ um 1700

2. Astrophysik und Stellarastronomie ‘ 12 Stunden
2.1. Die Sonne ) . 3 Stunden

Die Sonne ist als ein Stern unter vielen gleichartigen und #hnlichen zu
betrachten, fiir den aber infolge seiner geringen Entfernung von der Erde
besonders gute Beobachtungsméglichkeiten bestehen.

Die Schiiler sollen die wichtigsten Zustandsgrofen der Sonne kennenler-
nen. Es ist zu zeigen, wie die Werte aus Beobachtungen und theoreti-
schen Uberlegungen gewonnen werden.

Schwerpunkt ist die Behandlung der wichtigsten Aktivititserscheinungen
in den verschiedenen Schichten. Dabei darf der Begriff , Aktivitdt® nicht
auf Sonnenflecken eingeengt werden, Der Zusammenhang zwischen den
Erscheinungen in der Sonnenatmosphiire und den Vorgéngen im Sonnen-
inneren ist bei den Sonnenflecken zu erwihnen. ‘
Durch die Berechnung der Leuchtkraft und Dichte der Sonne sollen sich
die Schiiler iiberzeugen, daB es moglich ist, auch solche Kérper messeénd
und rechnend zu erforschen, die nicht unmittelbar zugénglich sind.

Die Energiefreisetzung in der Sonne ist, ausgehend vom Aufbau des Son-
nenkorpers, zu erarbeiten. Dabei ist den Schiilern nur die Wasserstoff-
Fusion (Proton-Proton-Reaktion) zu erldutern; auf die Existenz weiterer,
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komplizierterer Kernprozesse zum Aufbau schwerer Elemente xst nur
hinzuweisen. .

"Auf die Verinderung der Sonne durch Energleumwandlung und Strah-
lung ist einzugehen. .

Solar-terrestrische Wirkungen sind den Schiilem in Auswahl darzustellen,
sie miissen erkennen, daB es sich um natiirliche, gesetzmiilige Vorgange
handelt.

Die Schiiler sind zu befahlgen einige ZustandsgroBen selbst zu berechnen.
Bei bestimmten Vorgingen in der Erdatmoesphiire sollen sie die Wirkung
solarer Erscheinungen erkennen und erkliren konnen.

Als weitere Vorkenntnisse kénnen genutzt werden ‘
. aus dem Chemieunterricht: der Ubergang von der Atombindung zur Ionenbezichung
(Klasse 8) ;
aus dem Physikunterricht der Aufbau des Atoms und das Atommodell, Licht- und
Wirmeausbreitung (Klasse 6), Energieerhaltung und -umwandlung (Klassen 7 bis 9),
Ionisation (Klasse 9), erweiterte und -systematisierte Kenntnisse aus der Kern-
physik (Klasse 10).

2.1.1. Die Sonne und ihre Aktivitit

Sonne als nidchster Stern; Begriff ,Stern“.

Oberflichentemperatur, Radius, Masse. :
Vergleichen von Radius und Masse mit den entsprechenden An-
gaben fiir die Erde’

Sonne als Gravitationszentrum des Plahetensystems.
Photosphire als Strahlung augsendende .Oberfliche*; Granulation.

Flecken als Erscheinungsform eines Aktivitdtszentrums (Magnetfelder,
Temperatur, Lebensdauer).

Anngherende Feststellung der Sonnenrotation durch Beobachtung der
Sonnenflecken. Chromosphére, eine Schicht der Sonnenatmosphare

Protuberanzen als Gasausbriiche, die oft in Richtuné der magnetischen
Feldlinien auftreten.

Sonnenkorona; Rexchwelte und Formverinderungen im Laufe des Ak-
tlvxtatszyklus

Sonnenaktivitit: Uberblick iiber ihre Erscheinungen; Periodizitit.
Auswerten einer tabellarischen Ubersicht iiber die Erscheinungen
der Sonnenaktivitat.

2.1.2. Die Strahlung der Sonne
Zur Information: Solarkonstante

' Solarkonstante; Leuchtkraft der Sonne.
Berechnen der Strahlungsleistung (Leuchtkraft) der Sonne
Strahlungsarten der Sonne.
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Masseverlust der Sonng durch die Strahlung als Beispiel fiir stﬁﬁdige
Verdanderung der Himmelskorper, ‘

Solar-terrestrische Beziehungen: ;
Gramtatzonswzrkungen' - <

» Auswirkungen der solaren Strahlung auf die Erde und ihre 'Atmosphire
(Energaezutuhrung, wichtige Voraussetzung fiir das Leben auf der Erde;
Polarhchter und Veranderung der Form des magnetischen Feldes der
' Erde unter dem Einflu8 des , ~Sonnenwindes“; Veréinderungen in der Iono-
sphére und Funkstérungen) als Beispiel fiir Zusammenhdnge im Weltall.

’2 1.3, Chemie und Energiehaushalt der Sonne

\Sonnenspektrum Kontmulerhches Spektrum mit Absorptxonslimen
Aussage der Absorptionslinien iiber die chemischeZusammensetzung der
. duBeren Schichten der Sonne.

Innerer Aufbau des Sonpenkorpers; Dxchte- und Temperaturzun’hhme.
nach innen.

Berechnen der mittleren Dtch‘te der Sonne

Energiehaushalt der Sonne: Energxefrexsetzung durch Kernfusion des
Wasserstoffs zu Helium,

Veriinderung der chemischen Zusammensetzung der Sonne als Folge de'n
Kernfusion; Hinweis auf andere Kernreaktionen zum Aufbau schwerer
Elemente.

f;egritte:
Stern: Selbstleuchtende Gaskugel hoher Temperatur. .
Photosphire, Chromosphiire: Schichten der Sonnenatmosphiire.'

Korona: In den Raum libergehender duBlerer Teil der Sonnenatmosphire.
Sonnenaktivitit: Gesamtheit der kurzzeitigen Verdnderungen auf der
Sonnenoberfliche und in ihrer Atmosphire.

So,'nnenfleck: Einzeln oder in Gruppen aufiretendes Storgebiet der Photo-
sphiire; Erscheinungsform eines Aktivititszentrums.

Protuberanz: Gasausbruch in der Chromosphire.
Leuchtkraft der Sonne: Strahlungsleistung der Sonne.
Korpuskulars;rahlung: Teilchenstrahlung (,Sonnenwind“).

7

Merkzahlen:: ) : !
Sonnendurchmesser etwa 109 Erddurchmesser
Photosphiirentemperatur etwa 6000 K
Aktivitiatsperiode : 2-11a

24



‘ Hinweise '  /

' Kenntmsse {iber das Spektrum des sichtbaren Lichts sind noch nicht vor-
‘handen; sie sind als Vorleistungen fiir das Fach Physik zu erarbelten
(Abstimmung mit Physiklehrer!).

" Die Schiiler sind ausdriicklich darauf hinzuwelsen, daB sie nie mit unge-
schiitzten Augen in die Sonne sehen diirfen und Sonnenbrillen kein aus-
vrexdiender Augenschutz fir eine. Sonnenbeobachtung smd' Den Schii-
1ern ist zu erkldren, wie die Augen zuverlﬁssig geschiitzt werden konnen

Als fakultative auBerschulische Veranstaltung wn'd — eventuell in Ver-
bindung mit dem Besuch einer Sternwarte — eine Sonnenbeobachtung
empfohlen, die auf Randverdunkelung und Sonnenflecken orientiert sein
sollte.

2.2. Die Sterne® . L 5 Stunden

In der Sternphysik ist der am -Beispiel Sonné erarbeitete Begriff ,Stern*
in seiner Vielfalt zu untersuchen. Die Schiiler scllen lernen, daB durch ge-
eignete Untersuchungsmethoden aus Richtung, Quantitit und Qualitit der
Strahlung eine groBe Zahl von Informationen zu erhalten ist.

Die Entfernungsbestimmung als wesentliche Vorarbeit zum Erkennen des
physikalischen Zustandes eines Sterns ist mit zwei Verfahren unter-
schiedlicher Reichweite’ zu behandeln: die j#hrliche trigonometrische
Parallaxe als voraussetzungsfreie Methode am Anfang, die photometri-
sche Entfernungsbestlmmung erst nach der Emfuhrung des Helhgkelts- .
begrlffs ,GroBenklasse“. ‘ .

Die Schiiler sollen erkennen; daf3 scheinbare Helhgkelt und Entfernung
die Bestimmung der .absoluten Helligkeit und damit der Leuchtkraft ge-
dtatten und wie Spektralklasse, Temperatur, Radius ‘und Masse zu be-
stimmen sind.-Dabei sind die notwendigen Gleichungen nicht herzuleiten.
Es ist nur zu zeigen, dal die Rechnung durchfiihrbar ist und sich die
Astronomie exakter "Arbeitsmethoden bedient. Bei der Massebestimmung
ist herauszuarbeiten, daB das Verfahren nur auf Grund der Giiltigkeit des .
Gravitationsgesetzes im gesamten Weltraum moglich ist.

Anhand des Hertzsprung-Russell-Diagramms (HRD) sind den Schiilern
Einsichten iiber den Zusammenhang der Vorgiéinge und Erscheinungen im
Weltraum zu vermitteln.

Sterne mit verdnderlichen Zustandsgréfien sind als Objekte in besonde-
‘ren Entwicklungsphasen zu charakterisieren: die Nutzung der Periode-
Leuchtkraft-Beziehung fiir Entfernungsbestimmungen bis in Gebiete
auBlerhalb unseres MilchstraBensystems ist zu erwihnen. Ausgehend von
einer Wiederholung tliber die Energiefréisetzung der Sonne, sollen die
Schiiler erfahren, daB gleiche und #hnliche gesetzmiiBige Prozesse in
nahezu allen Sternen ablaufen. Damit sollen sie erste kosmogonische Ein-
¢ Durchzufiihrende Beobkachtungen siehe unter 3.2.! !
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sichten gewinnen. Durch die Behandlung des Weges der Sternentwicklung
mit Hilfe des Hertzsprung-Russell-Diagramms sind diese Erkenntnisse zu
festigen und zu vertiefen. :

Die Schiiler sollen' befiihigt werden, verschiedene Zustandsgroﬁen aus
anderen abzuleiten und das Hertzsprung-Russell-Diagramm in seinen
wichtigsten Zusammenhingen und Adssagen zu interpretieren. Aufler-
dem miissen sie ihre Kenntnisse iiber die Sonne in die sternphysikali-
schen Erérterungen einordnen kénnen. :

Als weitere Vorkenntnisse aus dem Physikunterricht kénnen genutzt werden: der
Druck in Flilssigkeiten und Gasen, das ideale Gas und. seine ZustandsgréSen (Klas-
sen 7 und 8) sowie Schwingungen und Wellen (Klasse 10),

Die Spektren werden gleichlaufend mit der Unterrichtseinheit 2.2.2. im Physik-
unterricht behandelt.

2.2.1. Entfernungsbestimmungen

Trigonometrische Entfsrnungsbestimmungen fiir Himmelskérper bis 100 pc:
Der parallaktische Wirikedund seine Veridnderung mit zunehmender Ent-
fernung. Das Parsek (pc) als Entfernungsmaf,

'~ Berechnen einer Sternent[ernung nach gegebenem parallaktischem

Winkel.

Helligkeit der Sterne:
Scheinbare Helligkeit; ihre Abhdngigkeit von Leuchtkraftr und Entfernung.,
Einteilung der Sterne in Gréfenklassen.
Absolute Helligkeit; Bezugsentfernung 10 pc.

Zur Information: Photometrische Entfernungsbestimmung fiir Sterne In grolerer
Entfernung. m — M als Entfernungsmodul zur direkten Entnahme der Entfernung
aus einer Tabelle oder Kurve. Berechnung der absoluten Helllgkeit und der Entfer-
nung nach der Formel flir je einen Stern,

Laufzeit des Lichts als weilere Moghchkelt der Entfernungsangabe; das
Lichtjahr (iy).
Entfernungsvergleich Sonne — néchster Stem (Prox1ma Centauri).

2.2.2. Ausgewithlte Zustandsgrifien der Sterne !

Temperatur als Zustandsgréfie; Bestimmung der Temperatur aus der Stern-
{arbe; Streubereich der Sterntemperaturen.
Leuchtkraft als Zustandsgrofe.
Spektralklasse als Zustandsgrofie, gekennzeichnet durch Absorptionslinien
und Intensititsverteilung im Spektrum.
Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) als Zustandsdiagramm, Verteilung
der Sterne im HRD; Leuchtkraftklassen.
Erarbeiten des Zusammenhangs zwischen Temperatur Sternfarbe,
Leuchtkraft und Spektralklasse anhand des HRD und emer graphi-

schen Darstellung im Lehrbuch.
Einordnen von Sternen nach gegebenen Zustandsgréfen in das HRD.
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Radius als ZustandsgroBe; Radiusbestimmung bei Bedeckungssternen,
‘Auswerten der Lichtkurve eines Bedeckungssterns anhand einer Dar-
stellung im Lehrbuch.

Masse als ZustandsgroBe; Streubereich der Sternmassen.

Masse-Leuchtkraft-Beziehung. :

Abnghme von Masse und Radius und Zunahme der Dichte entlang der

Hauptreihe des HRD; Veriinderung der .Dichte mit zunehmender Entfer-

nung von der Hauptreihe..

' Charakterisieren eines Sterns im Vergleich zur Sonne nach semer
Stellung im HRD.

Sterne mit periodisch verinderlichen Zustandsgxoﬁen am Beispiel eines

. Pulsationsverénderlichen.

Zur Information: Méglichkeit éiner Entfernungsbestimmung mit Hilfe der Pemode—
Leuchtkraft-Bezlehung; die Bedeutung dieser Methode ‘fiir die Bestimmung der
Entfernung benachbarter Sternsysteme auBlerhalb unseres Milchstrafiensystems.

2. 2’3; Die Sternentwicklung (vom Hauptreihenstadium an)

Energle[relsetzung durch Kernfusion (W).
Verweilzeit im Hauptreihenstadium in Abhangxgkelt von der Masse des
Sterns (Gravitationswirkung).

Einordnen der Entwicklung der Sonne.
Ubergang zum Riesenstadium durch die Verdnderung der Kernreaktionen
und des inneren Aufbaus’ der Sterne. s ‘ )
Spitstadien der Sternenthcklung Weiller Zwerg, Neutronenstern, schwar-
zes Loch. :
Einordnen des beobachteten raumhchen Nebeneinanders von Sternen
unterschiedlicher Entwicklungsstufen in das richtige zeitliche Nach- -
einander als Folge immer genauerer Kenntnisse liber die Vorginge
im Inneren der Sterne. «

Analysieren des Entwicklungsweges eines Sterns nach dem HRD.

Begriffe:

Parallaxe: Winkel, unter dem die Basis Erde-Sonne vom Stern aus et-
scheint; indirekt proportional der Sternentfernung.

Scheinbare Helligkeit: Auf der, Erde meBbare Helligkeit eines Sterns.
Absolute Helligkeit: Bezeichnung fiir die scheinbare Helligkeit, die die

Sterne in einheitlicher Entfernung von 10 pc hitten.

Leuchtkraft eines Sterns: Strahlungsleistung des Sterns.,

Spektralklasse: Charakterisierung der Art eines Sternspektrums Sie kenn-
- zeichnet jéweils einen bestimmten Bereich der Temperatur und eine be-

stimmte Sternfarbe.

Doppelstern: Zwei Sterne, die sich um ihren gemeinsamen Massemittel-

punkt bewegen. ) )

Bedeckungsstern: Doppelsternsystem, dessen Bewegungsebene in unserer

Blickrichtung liegt, so daB sich die beiden Komponenten periodisch gegen-

seitig verdecken.
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Merkzahlen:

.

Lichtjahr 1ly = 10% km IR
Parsek " 1pec = 3,3 Lichtjahre. '
Sterntemperaturen , . v etwa 2500 K...50000 K
Sternmassen SRR ‘

0,08. . .50 Sonnenmassen

Hinwels : . ’ .

Die GroBenglelchungen filr die Entternungsbestlmmung (2‘2 1.) smd nicht
herzulelten ‘

i

2.3. Das Mildustraﬁensysteﬁ und extragalaktische Systéme 2 Stunden

Den Schiilern smd Kenntfnsse tber die mterstellaren Stofte zu vermitteln.

Sie miissen erkennen, dafl durch die Wirkung der Gravitation aus inter-
stellarem Gas und Staub Sterne entstehen und sich zum Hauptreihensta-
dium entwickeln. Die Schiiler miissen zu, der Einsicht gefangen dafl die
Entwicklung der Objekte im Universum und die in groflen Zeitrdumen ab-
lauferiden Prozesse ebenfalls erkennbar sind. Sie miissen begreifen, daB
sich im Weltall alles in ununtérbrochener Verdnderung und Enthcklung
befindet und stéindig neue Erscheinungsformen entstehen.. . :

Den Schiilern sind zunichst emlge wichtige Erscheinungsformen der mter-

" stellaren Stoffe zu erklidren und die Sternentstehung zu erliduters. Bei der
Behandlung des Aufbaus und der Bewegung der Galaxis ist auch die Sonne
in die Galaxis einzuordnen.

- Die Mannigfaltigkeit der kosmischen Objekte und ihrer Strukturen inner-

halb der Galaxis ist in einem Uberblick zu systematisieren, Am Beispiel

der radioastronomischen Auswertung der 21-cm-Strahlung des neutralen

Wasserstoffs und der dadurch bestitigten Spiralstruktur unserer Galaxis .
ist den Schiilern noch einmal eindrucksvoll die Erkennbarkeit der Objekte

und Prozesse im Weltall — auch im gréften MaBstab — zu erklédren.

Die Spiralstruktur ist am Beispiel anderer Galaxxen anschauhch zu ellau-
lem

Die Schiiler sollen erkennen, daB die Wissenschaft mit der Epthcklung

verbesserter Methoden und Instrumente immer groBere Réume erforscht,

die Grenzen des uns bekannten Teils des Weltalls immer weiter hinaus-

schiebt, stindig neue, bisher unbekannte Erscheinungsformen entdedkt

{Quasare, Neutronensterne usw.) und .zu tieferen Erkenntnissen fiihrt.

Als wetlere Vorkenntnisse sind aus dem Physikunterricht heranzuziehen: Licht. ‘
theorie und Spektren, Vorgiinge in der Atomhiille (Klasse 10).
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{‘,2.3.1. Interstellare Wolken und stementstehung

. ‘Gas und Staub, jeweils in nichtleuchtender und leuchtender Form Li-
. ~menabsorptxon und Radlostrahlung des nichtleuchtenden Gases (neutraler
' Wasserstoff) :

'Ionisation und Leuchtanregung des Wasserstoffs durch intensive ultra-
viplette Strahlung in der Ndhe heifler O- ‘'und B-Sterne; Emissionsnebel.
Dunkelwolken und Reflexionsnebel als Erscheinungsform des Staubes.

* Anfertigen einer schematxschen Ubersmht iiber die Erscheinungs-
formen der mterstellaren Stoffe.
! _Auswerten von Hlmmelsphotographlen Aufsuchen von Dunkelwol-
ken und hellen Nebeln.
Sternentstehung (Kontraktion einer Wolke mterstellaren Gases und Stau-
bes unter der Wirkung der eigenen Gravxtatan bis zum Ubergang ins
Sternstadium dabej Aufheizung bis zum Einsetzen der Kernreaktionen,
~ Erreichien der Hauptreihe).- :

© Zur Information: Sternassoziationen am Beispiel der Orionassoziation als: sehr
junge, kurziebige Gebilde des Mnchstrasensystems und Beweis fUr stiihdig ablau-
fende Entwicklungsprozesse im’  Weltraum, Etwa . geichzejtige Entstehung ihrer
Mitgliedssterne aus einer groBen ‘Wolke interstellaren Gases und Staubes, die sich
in ‘mehreren Konzentrationskemen verdichtet,
Aufsuchen der Orxonassozxation aul der Spektralkarte des Lehr-

buches.
r. i

2.3.2. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme

Uberblick ilber die Struktur der Galaxis:

Kern, Scheibe mit Spiralarmen, Halo,

Grofe der Galaxis; Bewegung der Sterne und dxftenentlelle Rotatnon des
Gesamtsystems; Wirkung der Gravitation.

Bestiitigung der Spiralstruktur als Ergebnis radxoastronomlscher Foxschung
Lage der Sonne in der Galaxis, :

Auswerten einer Zeichnung der Galaxis und einer Tabelle mit
MaB- und l?ntternungsangaben ;
Extragalaktlsche Systeme mit éhnhchem Bau wie unsere- Galams andere
Formen der Galaxien.
Auswerten mehrerer Abbildungen im Lehrbuch von unterschied-
lichen Einzelgalaxien und einem Galaxienhaufen,

Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen kosmischer Stoffe und Systeme
in unserer Galaxis.
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GroBe des gegenwiirtig erforschten Raumes und 1hre Abhiéngigkeit vom
Entwicklungsstand unserer Beobachtungstechnik und -instrumente, die
Unbegrenztheit des Weltalls. .

Begriff::

Emissionsnebel: Leuchtendes interstellares Gas (vorwiegend angeregter
Wasserstoff).

Reflexionsnebel: Wolken interstellaren Staubes, an denen Sternenlicht
reflektiert wird.
Kontraktion: Zusammenziehen einer Gaswolke oder eines Sterns unter
- EinfluB der eigenen Gravitation, wobei sich Dichte und Temperatur er-
hohen.

Galaxis: MilchstraBensystem.

Extragalaktisches System' Sternsystem auBerhalb unserer Milchstx'aBe

24. zusammentassender Uberblick unter historischem Aspekt
(Systematisierung)” » : . 2 Stunden

Diese Stunden dienen sowohl der Abrundung und Vettiefung der Kennt-
nisse {iber das Weltall als auch dem Abschlufl des gesamten Lehrganges
Astronomie Dabei ist an 1.5. anzukniipfen.

In der Zusammenfassung ist zu erarbeiten, dal die Entwicklung der
Astronomie seit NEWTON zu immer umfassenderen Kenntnissen vom
‘Weltall fiihrte und daB dazu stindig neue Forschungsmethoden und
-gerite in den Dienst der Astronomie traten.

Ausgehend von der derzeitigen Auﬂassung liber den Kosmos ist heraus-
Zuarbeiten, daB auch unser gegenwiirtiges astronomisches Wissen weiter-
entwickelt werden kann und muB. Die Kenntnisse iiber die wichtigsten
Systeme des Weltalls sind so zusammenzufassen, daB die Schiiler erken-
nen, da der gesamte Weltraum strukturiert ist.

Das Wissen iliber den Wirkungsbereich des Gravitatlonsgesetzes sowie
iiber die Veréinderung und Entwicklung im Weltall sind in dxeser Stunde
zu systematisieren.

Der Hinweis, daB historisch {iberholte Erkenntnisse notwendige Vor-
-leisturigen fiir neue Forschungsergebnisse waren, ist mit der Information
liber viele gegenwirtig noch ungeléste Probleme zu verbinden und dar-
aus die Aufgabe zum Weiterforschen und zur Weiterentwicklung der Er-
kenntnis vom Weltall abzuleiten. .

2.4.1. Wichtige Entwicklungsetappen der astronomischen Wissenschatt

Kurzer Uberblick iiber die Entwicklung der Astronomie zur Naturwissen-
schaft (W).

Weiterentwicklung der Astronomie durch Einfilhrung neuer Beobach-
tungsinstrumente und Verfeinerung der MeBmethoden:; Erweiterung der
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Kenntmsse tiber das Planetensystem (Uranus, Neptun, Pluto; Unter-
‘‘gysteme) und iliber die raumliche Verteilung der Sterne; Anwachsen der
-"Zahl der beobachtbaren Sterne und extragalaktischen Systeme durch Ein-
“fithrung der Photographie.

Entwicklung der Astrophysik als neue Qualitdt der astronomischen For-
‘séhung in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts: Einfithrung der Spek-
tralanalyse; wachsende Erkenntnisse iiber Aufbau der Sterne und Vor-
ginge im Sterninneren einschlieBlich der Kernprozesse; Erkenntnis der
" stindigen Entwicklung im Weltall; neue Erkenntnisse liber die Struktur
unserer Galaxis durch Entdeckung der kosmischen Radlostrahlung (1932)
und Emfuhrung der Radwastronomle

,Entwicklung der Raumfahrt (ab 1957): Eingang des Experiments in die
Astronomie und Ubergang zur direkten Erforschung des Planetensystems.
Wechselwirkung zwischen Astronomie, Technik und Gesellschaft.

'\, 4.2, Unsere Vorsiellung vom Weltall (Systematisierung)

Struktur des Weltalls nach unseren gegenwirtigen Kenntnissen. Wahr-
scheinlichkeit der Existenz von Planetensystemen bei anderen Sternen,
zugleich als Méglichkeit der Existenz von Leben in 1rgende1ner Form und
Entwicklungsstufe

Gravitationsgesetz als Bélsplel fiir-Naturgesetze, dle uberall im beobacht-
baren Weltraum wirken und uns helfen, Aufbau und Vorgénge im Welt-
all zu erkennen.

,Standige Verinderung und Entwicklung im Weltall.

Zur Information:. Historisches Werden unserer Erkenntnisse iiber das Weltall; Not-
wendigkeit ihrer Weiterentwicklung.

Vorhandensein vieler gegenwirtig noch ungeldster Probleme; Méguchkeiten der L&-
sung, dieser Probleme in der Zukunift.

/

3. Beobachtungen o 3 Stunden

Die Beobachtungsabende sind fiir die Schiiler obligatorische Schulveran-
staltungen und dienen in erster Linie der Verbindung von Theorie und
Praxis und wichtigen Erziehungsaufgaben. .

Die Schiiler sollen lernen, sich am Sternenhimmel zu orientieren, sich von
der scheinbaren Bewegung der Himmelskorper uberzeugen und emfache
‘Messungen und Vergleiche durchfiihren.

Die Beobachtungen ohne Gerit sollen sowohl Hochachtung vor den Lei-
stungen der Gelehrten des Altertums.und Mittelalters erzeugen als auch
den Schiilern die Erkenntnis vermitteln, da zu astronomischen Beob-
achtungen nicht unbedingt immer ein grofles Fernrohr erforderlich ist.
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Die ersten vBeobachtu‘ng'en mit Gerét sollen vor allem das Gefiih} der '
Schiiler ansprechen. Sie sollen sich auch im Bereich der Astronomie davon -
iiberzeugen, - wie d1e Technik den Menschen neues Wissen erschheﬁenj
hilft. . ] ‘

Enmfehlenswette weitergehende Beobachtungen bleiben der fakultativen
Arbeit vorbehalten, der Besuch einer Volks- oder Schulstetnwarte oder
eines Planetariums ist zu empfehlen.

Die Beobachtungsabende miissen vor allem d4dzu beitragen, die Schiiler zu‘
bewuBt diszipliniertem Verhalten zu erziehen. Formen der gegenseitigen
Hilfe und der Gemeinschaftsarbeit sollen gegeniiber dem theoretxschen
Unterricht mehr in den Vordergrund treten. ‘

3.1. Erste Orientierung am Himmel; scheinbare Bewegung des
Sternhimmels; Mondbeobachtung

Aufsuchen des Polarsterns sowie der Lage des Meridians und des
Hlmmelsaquators

Aufsuchen W1cht1g&' Sternbilder des September/Oktoberhimmels
und Skizzieren der Lage eines auffilligen Sternbildes (mdghchst‘
Adler oder ‘GroBer Wagen), bezogen auf einen festen Punkt am
Horizont, zu Beginn und ‘am Ende der Beobachtungszeit.

Schitzen von Azimut und Hoéhe bei Deneb, Wega und Atair; Er-
gebniskontrolle anhand der drehbaren Schulersternkarte und elge- :
ner Messungen mittels WinkelmeBgerit.

Messen des scheinbaren Monddurchmessers mittels Lineal.
Betrachten der Mondoberfliche mit bloflem Auge und mittels
Fernrohr.

~.

3.2 Weitere sternbilder, Planeten- und Sternbeobachtung

Aufsuchen bekannter Sternbilder (W), dazu Stier und Fuhrma.nn mit
ihren Hauptsternen. ) ;e
Alfsuchen des Wmtersechsecks
Je nach Sichtbarkeit: Sichelgestalt der Venus oder Ringsystem des
Saturn oder Abplattung und helle Monde des Jupiter. Ordnen der
Orionsterne nach ihrer scheinbaren Helligkeit; Feststellen der Stern-
farben und Eintragen der Beobachtung in eine Skizze. .
.. Fernrohrbeobachtung: Doppelsternsystem Mizar.

" Beobachtung mit bloBem Auge und Fernrohr: offener Sternhaufen

(Plejaden).

Hinwels: ‘ o

Es wird empfohlen, die Beobachtungen m zwei obligatorischen Veranstal-

tungen durchzufiihren.
Kurzwort: 083002 Lehrpl. Astronom. 10
DDRO3OM
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