Interesse der Menschen an Erscheinungen
und Vorgéngen am Himmel
in Vergangenheit und Gegenwart

Ziele:

1. Stoffeinheit
1. Stunde
Unterrichtseinheit 1.1.1.

1

Erkenntnis: Entwicklung und praktische Nutzung der Astronomie sind gesellschaftlich bedingt. Astronomie ist eine Naturwissen-
schaft und lipt keinen Raum fiir Aberglauben

Methodische

Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
5/5 Zielorientierung
Warum beschiftigen wir uns mit Problemen der Astronomie im | Lehrervortrag
Unterricht?
10/15 Vom Ursprung der Astronomie
® Gesellschaftliche Bediirfnisse fiihrten zu ihrer Entstehung Schiiler erarbeiten Seitentafel
® Folgen mangelnder Naturerkenntnis: mystische und religiose Deu- | miindlich 3 Fragen; Lehrbuch S. 6/7
tungen, Astrologie Berichterstattung;
® Nutzung astronomischer Erkenntnisse durch herrschende Klasse | Lehrer charakteri-
zur Stirkung ihrer Machtposition siert kurz die Astro-
logie
10/25 Ast) ie — eine Naturw haft
©® Gegenstand der Astronomie Lehrervortrag Tafel (a)/Heft!
® Arbeitsweise entspricht der der anderen Naturwissenschaften (be- | Unterrichtsgesprédch Tafel (b)/Heft!
obachten, messen, vergleichen, berechnen...), Experiment spielt
noch eine untergeordnete Rolle
® Sie entzieht dem Aberglauben den Boden
5/30 Nutzen der Astronomie fiir die Gesellschaft
Kalender; Zeitbestimmung, Orientierung usw. Unterrichtsgesprich/
Lehrervortrag
5/35 Zusammenfassung
8/43 Zielorientierung fiir Gesamtlehrgang
Vorhaben im Astronomieunterricht Lehrervortrag evtl. einige Lb
2/45 Hausaufgabe (Planet, Mond,

Nachlesen iiber Bildentstehung bei Linsen und Hohlspiegeln

Nebel, Galaxis)
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Seitentafel:

1. Warum entstand die Astronomie?
2. Wer fiihrte im Altertum Hzmmelsbeobachtungen durch und deutete sie?

3. Wozu und wem dienten die Deut von B htungen im Altertum?
Haupitafel:
Ast ie — Naturw £t
a) — untersucht Eigenschaften, Aufbau, Verteilung, B gung und Entwickl der Hi korper;
- wt abhanaig von Gesellschaftsordnung und Entwickl g der Produktivkrifte;
b) — naturwi; haftliche Arbe:tsmethoden
Zur Hausaufgabe:

Lehrbuch Physik, Klasse 6, Seiten 96, 98...102, 104...110, 115/116
Physik in Ubersichten, Seiten 128/129 und 132...136, Lehrbuch Astronomie, Klasse 10, Seiten 8/9

Kontrollfragen (fiir Folgestunde)

1. Welche gesellschaftlichen Ursachen fithrten zur E: h der Astr ie?

oder

Zeigen Sie an je einem Beispiel die gesellschaftliche Bedingtheit der Nutzung astronomischer Arbeitsergebnisse!
2. Charakterisieren Sie die Astr ie als Naturwi haft!

oder

Womit beschiftigt sich die Astronomie?
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Einfiihrung in die Beobachtung

Ziele:

1. Stoffeinheit
2. Stunde
Unterrichtseinheit 1.1.2.

Erster Einblick in Wechselbeziehungen zwischen Astronomie und Technik. Wissen iiber das Beobachtungsgerit der Schule und die
Durchfithrung der Pflichtbeobachtungen.

Methodische
Zeit Stundengliedeung Hinweise Unterrichismittel
5/5 Sicherung des Ausgangsniveaus
Gesellschaftliche Bedingtheit der Astronomie, ihr Gegenstand Wiederholung oder evtl. Lb aus 1. Stunde
LK mdl. (2 Schiiler)
10/15 Beobacht als iche Methode zur Erforsch des Weltalls
Wechselbeziehungen zwischen Technik und astronomischer For- | Unterrichtsgesprich Lehrb. S. 7/8
schung (Vergangenheit/Gegenwart) LbR641/1...3
oder 823/3...6;
5/20 | Vorstellung des Beobachtungsgerites 748/6, 726/8
Aufbau des Schulfernrohres, Vergleich seiner Leistungsfihigkeit | Lehrervortrag Refr. 50/540,
gegeniiber dem bloBen Auge und Geriten groBer Sternwarten mit Demonstration besser 63/840
10/37 Strahl im astr ischen Fernrohr
® beim Refraktor Schiilervortrag Fol. 1 oder Lehrb. S. 8
® beim Reflektor anhand der Haus- Fol. 2 (43) oder
Berechnung der Vergréfierung und des Intensitéitsgewinns aufgabe oder Lb. R 263/4
Unterrichtsgesprich Fo
/37 Kurzkontrolle schriftlich Fol. 4
i J d
643 | Hinweise e l%lefer;g:u‘:;
® zu den Pflichtbeobachtungen
® zur Durchfiihrung des ersten Beobachtungsabends
2/45 Hausaufgabe

Nachlesen iiber Gradnetz der Erde, Rotation, Achsenneigung, Bahn-
bewegung (Revolution), Aufbau der Atmosphére
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Leistungskontrolle miindlich

Objektiv Okular VergriBerung. Die erforderlichen Kontrollfragen enthilt die Kartei-
f f Objektiv karte zu 1.1.1.
£ v= f Okular

-

0bj. i Ok. Foliensatz (Selbstherstellung)

Die Grundfolie enthilt die Teile 1, 2 und 3,
2 und 3 werden bis zum Einsatz abgedeckt.

_ Deckfolie 4 wird iiber Teil 1 geklappt
—DQ—_ ]

Optik, Strahlengang und Bildpfeile auf der Folie
s} in unterschiedlicher Farbe ausfiihren!

Kurzkontrolle schriftlich (fiir 4 Gruppen)

1.

(A) N Sie Beispiele fiir den Z hang von Astro ie und Technik!
(B) Nennen Sie Beispiele fiir die praktische N g der Erk i aus astr isch-astr ischer Forsch !
(C) Was ist der G tand der Astrc ie? Warum leh wir die Astrologie ab?

(D) Vergleichen Sie Refraktor und Reflektor!

2. Berechnen Sie die Vergriferung eines Fernrohrs mit fObj=" ... mmund fo = ... mm! (A bis D variieren in den Zahlenwerten)
Zur Hausaufgabe: Lehrbuch Geographie K1.7, S.5...9;KL 8, S.19... 22; KL 9,S.8...30
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Die Erde als Himmelskérper ) e o
Unterrichtseinheit 1.2

ZIELE:

Wissen: Wichtigste Zustandsgmﬂen und Bewegungen der Erde; 4 Stunden

Erk n der hen scheinbaren und wahren Bewegungen; — Leitkarte —

Bedeutung der Erdatmosphire; Kenntnis des Horizont- und Aquatorsystems.

Kenntnis wichtiger Sternbilder des S ber-Oktober-Hi ls.
i : Vor
Arbeit mit verschiedenen Sternkarten e

rdumlichen Vorstellungsvermdgens.

s

n schaffen, einfache Beobachtungen durchzufiihren, zu protokollieren und auszuwerten; Fihigkeit zur
dere sichere Handhabung der drehbaren Sternkarte; Schulung des

Beitrag zur Uberzeugung: Die Welt ist auf Grund g
von der Erscheinung zum Wesen der Dinge vordringen)

Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheit
1. Die Erde und der erdnahe Raum
® Die wichtigsten ZustandsgréBen der Erde
@ Die téigliche und jihrliche Bewegung der Erde und die
daraus resultierenden Erscheinungen
@ Die Erdatmosphire als Schutzmantel und Forschungs-
hindernis
. Orientierung am Sternhimmel (1)
@® Sternbilder als Orientierungshilfe
® Das Horizontsystem
. Orientierung am Sternhimmel (2)
® Vor- und Nachteile des Horizontsystems
@ Das rotierende Aquatorsystem
@ Zusammenhang zwischen Polhdhe und geographischer
Breite
® Rurzkontrolle
Orientierung am Sternhimmel (3)
® Ubungen mit der drehbaren Sternkarte (Arbeitsblatt)
Wichtige Hinweise: Der erste Beobachtungsabend sollte mog-
lichst nach der 4. Stunde (Orientierung am Sternhimmel 1) er-
folgen. Dann braucht die Beobachtungsaufgabe (Karteikarte 5,
Riickseite) nicht gestellt zu werden.

diger Z:

4.

hinge erkennbar (Teilerkenntnis: Der Mensch muf

Empfehlenswert ist der Besuch eines Planetariums zur Ver-
anschaulichung und Festigung des Stoffes ,Orientierung am
Sternhimmel“ 1 und 2. Wo die Méglichkeit besteht, die Ko-
ordinatensysteme in einem Planetarium zu erarbeiten, sollte
unbedingt davon Gebrauch gemacht werden.

Um.errlchtsmittel :

A4

Der nordl Sternhi

Drehbare Scmuerstemkane
Folie ,Drehbare Sternkarte“
Tellurium

Schulfernrohr ,Telementor
Lichtbildreihe R 823 (11 Bilder)
Tonbildreihe TR 53 (26 Bilder)

T

AT ,Horizontsystem*
A'r ,,Aquatorsystem, mﬁerender Himmel“

Arbeitskarte oder Stempel ,.Tlerkreiszone“
Himmelsglobus
Induktions-(Schiefer-)globus
Lichtbildreihe R 608 (Sternbilder)

T

WinkelmegBgerdt

Dias oder Folien ,Sternbilder“

Folie ,Koordinatensysteme*“

‘Wasserglobus

Arbeitsblatt ,Ubungen mit der drehbaren Sternkarte“
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Vorkenntnisse der Schiiler:

aus Geographie Klasse 7: Gradnetz der Erde, Rotation der Erde, Entstehung von Tag und Nacht
aus Geographie Klasse 8: Umlauf der Erde, Entstehung der Jahreszeiten

aus Geographie Klasse 9: Die physikalischen Merkmale der Troposphére, Schichtenaufbau der Erdatmosphéire

aus Physik Klasse 9: Kreisbewegung, Gravitation, 1. und 2. Keplersches Gesetz, magnetisches und Gravitationsfeld
aus Mathematik Klasse 9: Potenzschreibweise, Rechnen mit physikalischen GroSen

aus Mathematik Klasse 10: MaBeinheiten fiir WinkelgroSen

Literatur fiir die Schiiler:

Geographie-Lehrbiicher: Klasse 7 (1968), S.5...7, Klasse 8 (1969), S.19... 22, Klasse 9 (1970), S.9...10, Atlas Grafik , Gliederung
der Erdatmosphire“, Lehrbuch Physik Klasse 9 (1970), S.54...59, S.84...88, LINDNER , Astronomie selbst erlebt“, S.45...56

.

Literatur fiir den Lehrer in Periodica (Biicher siehe UH, S. 16)
Astronomie in der Schule:

Planung und Durchfithrung der UE:
For ngen des L 6/70, S.132; K g der 3/11, S.63; Gestaltung der Unterrichts-

un
einheit 1.2, 4/73, S. 89
disch 3¢ und von U

4/65, S.179; Stemsagen 1/66, S.10; Schillerlibungen mit der drehbaren Sternkarte 2/66, S. 34; Kontroll-
rtev 3[67 62; 1/68, S.22; 6/f11, S.135; Folie »Koordi-
natensysteme“ 2/73, S. 38; Kartelkane ,,stembuder" Titelbild 4/10

Erdnaher Raum 2/69, S. zs, Kart ~Phy 1 in A und Ho
und i t in den USA 1/73, S 18 und 2/73, S. 42

Vorschlag fiir eine schriftliche Leistungskontrolle mit der drehbaren Sternkarte, Arbeit in zwei Gruppen, Arbeitszeit 10 min

Gruppe A

1. Bestimmen Sie von Pollux in den Zwillingen
Aujgangszeit,
Kulmlnaﬂonszeit und -hoéhe,
Untergangszeit am 19. November!

o

. Ein heller Stern hat am 30. November um 22 Uhr a = 270° und h = 65°. Wie heift er? (mit Sternbild)
8. Venus hatte am 1. April 1974 eine Rekiaszension a = 21h40min, Deklination i = —11°55°

In welchem Sternbild stand sie?

Wann und wie lange war sie an diesem Tage sichtbar?

Gruppe B
1. Bestimmen Sie von Procyon im Kleinen Hund
Aufgangszeit,
Kulminationszeit und -hohe,
Untergangszeit am 1. Dezember!
2. Ein heller Stern hat am 20. November um 22 Uhr a = 305° und h = 43°, Wie heifit er? (mit Sternbild)
3. Jupiter hat am 1. Januar 1975 eine a= 23b, D 4 ==7035"

In welchem Sternbild steht er?
Wann und wie lange ist er an diesem Tage sichtbar? ANNELORE MUSTER



Die Erde und der erdnahe Raum 1. Stoffeinheit

2

3.Stunde
Unterrichtseinheit 1.2.1.

W 2. Bewegungen der Erde
K 2.1. (4) Beschreiben Sie die Bahnform der Erde; nennen Sie den Inhalt des Begriffes ,Astronomische Einheit*, und geben Sie

die GréBe der AE an!

2.2. (4) Nennen Sie die Erscheinungen am Himmel, die durch die Rotation der Erde bedingt sind!

2.3. (8) Welche Erscheinungen am Himmel sind auf den Umlauf der Erde um die Sonne zuriickzufiihren?

Begriinden Sie Thre Aussagen!

V 3. Erdatmosphire

K 3.1. (5) Erldutern Sie an drei Beispielen die Bedeutung der Erdatmosphére!

3.2. (6) Legen Sie dar, wie die Erdatmosphére astronomische Beobachtungen behindert!

Nennen Sie je eine Moglichkeit, diese Behinderung
a) zu vermindern,
b) auszuschlieen!

V 4. Beob
4.1.

4.2

4.3.

htungen / Erdat; hire (als HA Ende der 1.Stunde!)
Beobachten Sie einen Sonnenuntergang!
Wie veréndert sich der Anblick der Sonne wihrend der letzten Minuten vor dem Untergang?

Wiederholen Sie Ihre Beobachtung bei einem Mondaufgang oder bei einem Monduntergang!
Vergleichen Sie die Ergebnisse der Beobachtungen 4.1. und 4.2.!

Ursache der beobachteten Erscheinungen und auch des Flimmerns der Sterne sind Vorgénge in der Erdatmosphére.
Informieren Sie sich in ,Physik in Ubersichten® unter dem Sachwort ,Lichtbrechung*! Wiederholen Sie das Bre-
chungsgesetz!

Versuchen Sie nun, die beobachteten Erscheinungen zu erkliren!
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21,

Bahnform: Kreisdhnliche Ellipse
Mittlere Entfernung Sonne/Erde
oder groBe Halbachse der Erdbahn
1 AE = 149,6 - 105 km

2.2.

D des von Ost
liber Siid nach West in 24 Stunden; Auf- und
Untergang der Gestirne; Tageszeiten.

2.3,

U i |r‘hn Mi 6h der Sonne zu

@); el
unterschledhcher Stembﬂdet zu verschiedenen

S
Sonne vor den Stemen (vor den Tierkxeisstern—
bildern) (c).

Begriindung:

und der

Erdachse beim Umlauf um che Sonne; dadurch

ung des inkels (a). Es
smd jewells nur- die Sternbilder zu sehen, die
sich auf der der Sonne gegenuberuegenden
Seite der Erdbahn beﬁnden (b) Die Sonne er-
scheint durch den Erd ts vor
Hintergrundsternen (c).

Hinweis:

Beim Einsatz der Aufgabe 2 zur miindlichen
Kontrolle D durch die am
Tellurium fordern! '

3.1.

4.1.

\% flir und F
des Lebens auf der Erde

Schutz vor kosmischen Einfliissen, z. B. vor der

der Ozon-
schicht absorbxert wird, oder vor Mikro-
meteoriten, die durch Reibung mit der Luft

vergliihen,

Luf gung und W f sind Vor-
der
Vi lierung; L
3.2,

Behinderung z. B. durch Bewo&lkung, Luft-
unruhe, Absorption verschiedener Strahlung.

Verminderung dieser Einfliisse durch Beobach-
tung von hohen Bergen aus (Standorte wich-
tiger Forschungssternwarten!), bei Ballonauf-
stiegen oder mittels Forschungsraketen. Aus-
schalten z.B. durch Einsatz kosmischer Flug-
korper (Satelliten) oder Beobachtung aus Orbi-

gen)

der Sonne von Gelb iliber Orange
bxs Purpurrot.

Die Sonnenscheibe scheint gréfer zu werden
und wird beim Eintauchen in den Horlzont—

t. Sie
der Hilfte tickt (Radlus

nach unten kleiner als nach oben).

4.2,

Der aufgehende Mond zeigt mit zunehmender
Entfernung vom Horizont eine Farbenentwick-
lung von Orange bis zum fahlen Gelb. Er er-
scheint beim Aufgang groBer als 10 Minuten
spiter.

Der untergehende Mond zeigt die gleichen Er-
g :

Der Vergleich 4.1./4:2. ergibt, daB sich die Er-
scheinungen &hneln.

4.3.

g durch die
Atmosphﬂre Hinger u.ud ﬂnn‘t (durch wellen-

bhéngige Absorption eines Teils der Strah-
lung) zur Rotung des Lichts.

Die Strahlen werden an der Grenzfliche zwi-
icher Tem-

un
gehalt gebrochen. Der Brechungswmkel wichst
mit steigender Luftfeuchtigkeit. Der Grad der

Roétung steigt mit dem Feuchtigkeitsgehalt der
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Die Erde und der erdnahe Raum

1. Stoffeinheit
3. Stunde
Unterrichtseinheit 1.2.1.

4

Zjele:
‘Wissen und K& nen der '6fen der Erde; Zusammenhdnge zwischen den wahren Bewegungen der Erde und
den h H der als und For nis.
El:slchten: Der Mensch muf von der Erscheinung zum Wesen der Dinge vordringen; und der extraterrestrischen For-
schung.
Zeit Stundengliederung Fiountinlie ’ Unterrichtsmittel
'5/5 Zielorientierung und Motivation
Der Planet Erde als Ausgangspunkt astronomischer Forschung Lehrervortrag TR 53/7
8/13 Die wichtigsten Grofien der Erde
(Mittlerer Radius, Abplattung, Masse, mittlere Dichte, Oberflichen-| Aufsuchen der Werte | Lehrbuch S. 128
beschleunigung, Temperatur) in der Lehrbuch- Globus
St#ndige Verbesserung der Kenntnisse iiber die Erde in Abhingig-| tabelle, erldutern Tafel (1)/Heft!
keit von der Entwicklung der Technik u. veranschaulichen
20/33 Die tigliche und jahrliche Bewegung der Erde
® Rotation der Erde und die daraus resultierenden Erscheinungen | Demonstration Tellurium
am Sternhimmel Tafel (2)/Heft!
® Beweise fiir die Erdrotation (nur zur Information) Systematisierendes Tafel (3)/Heft!
® Die jihrliche Bewegung der Erde um die Sonne: Bahnform; Unterrichtsgesprich | Tafel (2)/Heft!
Dauer; Astronomische Einheit; Erscheinungen
10/43 Der erdnahe Raum
@ Erdatmosphire: Schutzfunktion und Forschungshindernis Lehrervortrag Tafel (4)/Heft!
® Bedeutung der Beobachtungen auBerhalb der Erdatmosphére
® Magnetosphire und Strahlungsgiirtel (nur zur Information) Unterrichtsgesprich
2/45 Hausaufgabe: Lehrervortrag TR 53/5
Wiederholen Sie die Begriffe: Horizont, Zenit, Meridian, Pol!
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Tafel (1):

Die Erde, ein Planet

Die Erde ist in erster Ndherung eine Kugel mit dem Radius
R = 6371 km.

Tafel (2):
:elvl:‘eegung en Dauer Erscheinungen
tégliche 1 Tag =24h Tag und Nacht
Drehung Aufgang, Kulmination
(Rotation) und Untergang der
Gestirne
Jahrliche Be- 1 Jahr ~ 365,25 | Entstehung der Jahres-
wegung auf Sonnentage zeiten (gleichbleibende
einer ellip- Neigung und Richtung
tischen Bahn der Erdachse)
um die Sonne
‘Wanderung der Sonne
durch die Tierkreis-
sternbilder

Tafel (3):

GroBe Halbachse der Erdbahn ¢ = mittlere Entfernung
Sonne — Erde: Astronomische Einheit (AE) = 149,6 - 10° km

Tafel (4):

Der erdnahe Raum
Erdatmosphére:
— schichtférmig aufgebaut

— ermdglicht Leben (Atmung, Tempe-
ich, Strah hutz)

ratur

— behindert astronomische Beob-
achtungen (Wolken, Luftunruhe,
Reflexion und Absorption
bestimmter Wellenbereiche)

ANNELORE MUSTER



Orientierung am Sternhimmel 3
1. Stoffeinheit
4./6. Stunde

W 5. Der Sternhimmel Unterrichtseinheit 1.2.2.

5.1. (3) Zeigen Sie mit einer Skizze, wie man mit Hilfe des Sternbildes ,GroBer Wagen“ den Polarstern findet und wie der
Nordpunkt auf dem Horizont bestimmt wird! Welche Bedeutung hat der Polarstern fiir die Bestimmung der geogra-
phischen Breite?

5.2. (3) Nennen und beschreiben Sie die Horizont-Koordinaten! Welche Besonderheit (Nachteile) haben sie?

5.3. (2) Was sind ,Zirkumpolarsterne“? Welche Sternbilder sind fiir uns zirkumpolar?

‘Welchen Winkelabstand vom Pol haben zirkumpolare Sterne?

6. Arbeitssternkarten

6.1. (2) Benennen Sie auf der Arbeitssternkarte ,Nordlicher Sternhimmel“ die Sterne des Sommerdreiecks!
6.2. (3) Warum sind in der Sternkarte weder der Ort des Mondes noch die Positionen der Planeten eingetragen?
HA 6.3. (30) Tragen Sie in die Arbeitssternkarte ,Tierkreiszone“ die folgenden (gerundeten) Planetenpositionen (von 1979) ein,
und verbinden Sie diese zur jeweiligen Planetenbahn.
Leiten Sie daraus Aussagen ab iiber a) die Lage der Planetenbahnen gegeniiber der Ekliptik, b) die Bahngeschwin-
digkeiten und c) die Bewegungsrichtungen der beiden Planeten.

Venus Jupiter
10.11.  a« 1gh2omin § _21° a 10h3emin § 4 10°
20.11. « 17b13min § _ 990 « 1041 min § 4 go
30.11. o 18ho7min § _23° @ 10hggmin § | go
10.12. o 19ho2min § _24° o 10hgemin § | g°
20.12. o 19hsgmin § _23° a 10hggmin § | go
30.12 o 20h4gmin § 210 o 10h4gmin § | g°

(Hinweis: Fir 6.3. (c) kann z;uch die drehbare Sternkarte genutzt werden.)
K 7. Drehbare Sternkarte

4. Sie beobachten am 25. 6. um 22.45 Uhr einen hellen Stern und schitzen sein Azimut mit 60°, seine Héhe mit 45°. Um
welchen Stern handelt es sich? Bestimmen Sie seine Untergangszeit und das Untergangsazimut!
7.2, Bestimmen Sie Azimut und Hohe des Sterns Atair (Adler) fiir den 15. September 19.45 Uhr!
K 173 Am 1.10. soll der Stern Regulus im Sternbild Lowe beobachtet werden.
Welcher Zeitpunkt ist fiir die Beobachtung geeignet? Begriinden Sie!
74. Ist es moglich, am 1. Mai um 19.00 Uhr das Sternbild Orion zu beobachten? Begriinden Sie!
5 Bestimmen Sie fiir den 1. 6. Auf- und Untergangszeit der Sonne und das jeweilige Azimut!
P 1786 Der Doppelstern Mizar (GroBer Bir) soll um 20.00 Uhr beobachtet werden. Stellen Sie mit Hilfe der Sternkarte fest,

in welchen Monaten das moglich ist!
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5.1,

Polhdhe _ Geographische Breite

5.2.

Azimut: Horizontalwinkel zwischen Meridian
und Vertikalkreis des Sterns oder zwischen
Siidpunkt und dem Lot vom Stern zum Hori-
zts)rzt; z&@hlt von Siid iiber West bis Siid 0° bis
360°.

Hohe: Vertikalwinkel zwischen Horizont und
Stern; zdhlt vom Horizont zum Zenit 0° bis
90°.

Horizontsystem ist orts- und zeitabhéngig.

5.3.

Zirkumpolarsterne bleiben stets {iber dem
Horizont oder gehen nie auf und unter.

Als vullstandlge sternbuder sind fiir Beob-

te Breite

zirkumpolar: GroBer Bér, Kleiner Bér, Cas-
siopeia, Cepheus und Drache. Zirkumpolar
sind alle Sterne, deren Abstand vom Pol Klei-
ner (héchstens gleich) der geographischen
Breite des Beobachtungsortes ist.

6.1.
Wega — Deneb — Atair

6.2,

Mond und Planeten sind Objekte mit sicbt-
baren
auf der Karte als Bahnen abgebildet werdm
milB!

1.
Arktur

(Bootes)
Untergang etwa 5.30 Uhr
Azimut 120°

7.2
Azimut 345°, Hbhe 48°

Aufgang Regulus 2.45 Uhr
Aufgang Sonne 6.15 Uhr

etwa ab 3.15 Uhr

7.3.
6.3.
ichti der (Zur Kon-
trolle ver ) und Ver
zu Bahnen.

a) Beide Planetenbahnen liegen in der Néhe
der Ekliptik.

b) Die Geschwindigkeit der Venus ist gréBer
als die des Jupiter.

) ig, d. h. mit

(Die Angabe ,von West {iber Siid nach
Ost* ist nur moglich, wenn statt der Ar-

bei die
benutzt wird oder die Richtung anhand der
Sternbilder mittels drehbarer Sternkarte
festgestellt wird.)

(vorher Stern im Horizontdunst)

bis etwa 5.15 Uhr

(dann verblaBt der Stern in der Morgenddm-
merun;

7.4.

Beobachtung nicht maglich,
da erst gegen 19.15 Uhr Sonnenuntergang

7.5.

Sonnenaufgang etwa 4.10 Uhr
Azimut 235°

Sonnenuntergang etwa 19.45 Uhr
Azimut 125°

7.6.

Mizar ist Zirkumpolarstern;

i keit ig vom :
(1. 8. 19.40) 1. 9, 18.45
1. 5. 19.15 (1. 6. 19.45)
Beobachtbar um 20.00 Uhr etwa ab Mitte
August bis Anfang Mai

JOACHIM STIER



Orientierung am Sternhimmel (1)
(Sternbilder, Horizontsystem)

Ziele:

1. Stoffeinheit 5
4. Stunde
Unterrichtseinheit 1.2.2.

Wissen: Kenntms unchtzger Sternbilder, wichtiger Punkte und Linien an der Himmelskugel; Horizontkoordinaten.

KA

Himmelskugel vorzustellen.
Einsichten: Notwendigkeit der Verwendung von Koordinatensystemen fiir genaue Positionsangaben an der Himmelskugel.

Sternbtlder auf Sternkarten und am Himmel; Fihigkeit entwickeln, sich Punkte und Linien an der

Zeit Stundengliederung Mleitilgvd;?::e Unterrichtsmittel
5/5 Wiederholung: Rotation und Umlauf der Erde; Folgeerscheinungen | Lk. mdl.
10/15 Sternbilder als Orientier fe Lehrervortrag selbstgefertigte Folien
— Notwendigkeit, das Durcheinander leuchtender Punkte durch
gedachte Linien zu Gruppen — zu Sternbildern — zusammenzu-
fassen Schiilervortrag ausgew. Dias R 608
— Ursprung der Sternbildnamen und der Namen der Hauptsterne Wandkarte ,Nérd-
— Aufsuchen ausgewdihlter Sternbilder licher Sternhimmel
— Sternbilder dienen der groben Orientierung — Notwendigkeit der | Begriffe erldutern Erdglobus
Verwendung von Koordinatensystemen an der Himmelskugel und veranschaulichen | fjmmelsglobus
10/25 Wichtige Punkte und Linien an der Himmelskugel | Farbige Tafelzeich- Tafel/Heft!
scheinbare Himmelskugel — mathematischer Horizont — Zenit — | nung entwickeln
Himmelspole — Meridian
12/37 Das Horizontsystem | Demonstration WinkelmeBgerat
Azimut und Hohe definieren, ihre Zdhlweise ’ durch den Lehrer od. Schulfernrohr
5/43 Demonstration eines WinkelmeBgerites od. Theodolit
Lehrbuch S. 21-23
2/45 Hausaufgabe: Aufsuchen der Sternbilder Grofler und Kleiner Wagen

(mit Polarstern); Einprégen der Begriffe

Karteikarte der Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule“
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Folie (Selbstherstellung):

Die Folie muB einmal ohne (1) und einmal mit Hilfslinien (2) in gleicher GréSe an- H
gefertigt werden. Zuerst wird Folie 1 projiziert, spéter Folie 2 dariibergeklappt oder MZaN :‘
beide werden nebeneinander projiziert.

Tafel:

Das Horizontsystem

Hohe (h): Winkelabstand eines Gestirns vom Horizont
Horizont 0° ... Zenit 90°

Azimut (a): Rlchtungswmkel zwischen Meridian und Gestirn
S0 W 90°... N 180°... O 270°... S 360°

Beobachtungsaufgabe fiir 2 bis 3 Schiiler:
Messen Sie mit Hilfe eines Pendelquadranten die Hohe folgender Sterne um 19.00, 20.00 und 21.00 Uhr!

a) Arktur (Bootes) — Deichsel des Gr. Wagens um etwa 28 Grad verldngern, Arktur rotlich.

b) Atair (Adler) — Atair steht Anfang Oktober um 19.00 Uhr etwa im Siiden.

c) Polarstern

Fiihren Sie jede Messung mindestens dreima! aus und bilden Sie das arithmetische Mittel!

Schiitzen Sie das Azimut zu den gleichen Zeiten!

Auswertung: Tragen Sie die Ergebnisse in ein Koordinatensystem ein! Welche Anderung erfahren Hohe und Azimut der Gestirne?

Worin liegen die Ursachen? Informieren Sie sich iiber Vor- und Nachteile der Horizontkoordinaten (s. Lehrbuch S. 23—24)!
ANNELORE MUSTER



Orientierung am Sternhimmel (2)

(Rotierendes Xquatorsystem)

1. Stoffeinheit 6
5. Stunde
Unterrichtseinheit 1.2.3.

Wissen: der Aq kooT ; R ischen Polhdhe und geographischer Breite
Eonnen: des T Vor des Sternortes mit Hilfe der Koordi: des Aquator
i keit der Ver orts- und zei bhingi, Koor
. Methodische
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
10/10 Kurzkontrolle schriftlich in zwei
Gruppen
5/15 Vor- und Nachteile des Horizont Schiilerbericht {iber MeBergebnisse
durchgefiihrte an der Tafel!
Beobachtungen
20/35 Das rotierende Aquatorsystem
@ Himmelsiquator — Stundenkreis — Ekliptik — Friihlingspunkt Unterrichtsgesprich: | Induktionsglobus;
Begriffe erldutern Wandkarte , Nord-
und veranschaulichen | licher Sternhimmel“
@ Deklination und Rektaszension, ihre Z&hlweise Erarbeitung Induktionsglobus
farbige Tafel/Heft!
Tafelzeichnung
@ Ubungen an der Wandkarte und mit der Arbeitskarte Schiilertatigkeit Wandkarte/
Arbeitskarte
8/43 Zusammenhang zwischen Polhdhe und geographischer Breite
@ Messung der Polhohe als einfachste Methode der Bestimmung Lehrervortrag Lehrbuch Bild 26/1
der geographischen Breite
@ Zirkumpolarsterne Unterrichtsgesprich Wandkarte;
Himmelsglobus
2/45 Hausaufgabe: Vergleich zwischen dem Gradnetz der Erde und dem Arbeitsblatt
rotierenden Aquatorsystem

Langfristige Aufgabe (zur VOrbereitung der UE 1.3.)

Jeder Schiller erhilt eine

te Tierkr Karten der Tierkreiszone) und eine Tabelle mit den gerundeten Rektaszen-

(oder
etwa des Zeltraumes von Mitte Oktober bis Mitte November fiir jeden 2. Tag (Ahnert ,Kalender filr

sions- und Dek ten des
Sternfreunde*)
Zeichnen Sie mit Hilfe der fiir die in der Tabelle gegebenen Tage in die Arbeitskarte Tier-
ein !) und Sle diese zur Mondbahn! Bnlten Sie jeden Tag nach dem Mond Ausschau und zeichnen Sie die
L des an der ri Stelle der in die Karte ein!

Karteikarte ,Astronomie in der Schule“, Fortsetzung Riickseite



Tafel (1)

Deklination () : Winkelabstand
vom Himmelsédquator

HA — HNP von 0° bis + 90°

HA — HSP von 0° bis — 90°
Rektaszension (¢): Winkelabstand
vom Friihlingspunkt

auf dem Himmelsédquator

von 0B bis 248

Tafel (3)

T

Nl

nsP

Kurzkontrolle (schriftlich fiir 2 Gruppen)
Gruppe A

1. Welche scheinbaren Bewegungen fiihrt die Sonne aus? Nennen Sie auch die Ursachen!

2. Wie ist die Hohe eines Gestirns definiert?
3. Wie heiBt der Punkt an der Himmelskugel, der sich senkrecht iiber dem Beobachter befindet?
4. Ein Punkt hat h = 0° und @ = 90°. Wie heiBt er?

Gruppe B

o=

Tafel (2)
Arbeitsblatt

(fiir die Hausaufgabe, auch fiir eine schriftliche Lk. geeignet)
Vergleichen Sie das Gradnetz der Erde mit dem rotierenden

Aquatorsystem!

Koordinaten-
system

Gradnetz
der Erde

rotierendes
HAquatorsystem

Grundebene:
Pole:
Koordinate:
Definition:
Zahlweise:
Koordinate:
Definition:
Zahlweise:

geograph. Breite

. Welchen EinfluB iibt die Erdatmosphire auf die erdgebundene astronomische Forschung aus?
. Wie definiert man das Azimut eines Gestirns?
. In der Nihe welchen Punktes an der Himmelskugel steht der Polarstern?
. Ein Punkt hat h = 0° und ¢ = 270°. Wie heil}t er?

ANNELORE MUSTER



Der Erdmond Unterrichtseinheit 1.3.
3 Stunden
Ziele: — Leitkarte —
Wissen: Der Erdmond bildet mit der Erde einen Doppelplaneten. Phasen und Finsternisse sind g dpige Erschei n der

Bewegung im Strahlunasfeld der Sonne. Die gesellschaftliche Erkenntnis iiber den Erdmond wird wesentlich vom Ent-
stand der Technik beeinfluft.

Konnen: Einordnen des Erdmondes in das Zwei-Korper-System und in das S ystem. A: den physikalischer Kenntnisse
auf die Bedingungen der Natur des Erdmondes.
Beitrag zur Uberzeugung,

— dap die Welt aufgrund gesetzmifiger Z hd erkennbar ist; (Teilerkenntnis: Der Gilltigkeitsbereich unse-
rer Naturgesetze schheﬁt auch den Erdmond ein. Das Gmmtatumsgeaetz gilt auch auf dem Erdmond; zwischen Erde
und Erd: db

— dap sich im Weltall alles in standtger Entw!cklung und Verinderung befindet; (Teilerk i8: B und
Oberflichenverinderungen des Erdmondes)

— dap das Ringen der UdSSR um entsprechende vertragliche Vereinbarungen auch die ausschlielich friedliche Nut-
zung des Erdmondes sichern hilft.

Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheit:

1. Bew des Erd d 3. Entwicklung unserer Kenntnisse iiber den Erdmond

— Definition ,Mond“ — Wesentliche Etappen der Mondforschung

— Beobachtbare und wahre Bewegungen des Erdmondes — Erforschung des Erdmondes mit Raumflugmitteln...

— Erscheinungsbild der gebundenen Rotation — ...als Beispiel fiir Zusammenhénge zwischen Gesellschaft,
— Phasen als Erscheinung der Bahnbewegung Technik und astronomischer Forschung

— Entstehung und Arten der Finsternisse — Leistungskontrolle

2. Zur Physik des Erdmondes

— Ausgewiihlte ZustandsgroBen Duterrtehmmliel

— Oberflichenformen und ihre Entstehung R 649 Der Erdmond

— Die Masse als Wirkfaktor R T48 A der t
. auf dem Erdmond R 767 Anféinge der Astronautik
- zwischen Erde und Erdmond e

— Folgen der fehlenden Atmosphére HAACK: Ha te v

Vorkenntnisse der Schiiler

aus Phystk, Klasse 6: L und Korper; der 5 von Kern- und Halbschatten; Stellung der drei
Korper bel totaler Sonnen- bzw. Mondfinsternis; Reflexion;

aus Physik. Klasse 9: Leben und Wirken Galileis, Fant leunigung;

aus Geographie, Klasse 6: (nur als 0.

Karteikarte der Zeitschrift ,, Astronomie in der Schule* — Fortsetzung Riickseite



Literatur fiir die Schiiler:

Lehrbuch Physik, K1.6. (S.90...96), KL.9 (S.54...62) MIELKE: Sonnengott und Sternenfeuer. Berlin, 1975
Physik in Ubersichten. (S.71...73, 154...156) MIELKE: Der Weg zum Mond, Berlin, 1969

KADEN: Wieviel Sterne hat der Gro3e Bir? Berlin, 1974 RUKL: Mond, Mars, Venus. Praha, 1977

LINDNER, K.: Astronomie selbst erlebt. Leipzig/Jena/Berlin, 1977

Literatur fiir den Lehrer:

Biicher, Periodica:

Autorenkollektiv: Methodik Astronomieunterricht. Berlin, 1977
HANTZSCHE: Doppelplanet Erde-Mond. Leipzig, 1973

SHARKOW : Der innere Aufbau von Erde, Mond und Planeten. Leipzig, 1976
FRIEDEMANN: Das Weltall. Leipzig/Jena/Berlin, 1969

Astronomie in der Schule:

Leuchterscheinungen auf dem Mond. 6/68 (139) ; Natur der hellen hlen auf der 6/68 (142) ; der 3/70 (68);
Keine Erzlagerstitten auf dem Mond. 4/70 (93) ; Gerﬂte fiir F auf der 5/70 (116) ; W:INOGRA.DOW Uber den Ursprung der
Mondgesteine. 1/71 und 2/71; Mondbeben. 2/78 (43); Seismographisches Experiment auf dem Mond. 3 (m ; MARX: i

iiber den Erdmond. 1/75; LENZ: Zur Erarbeitung der Begriffe Mond und Planet. 4/76.

A und

Bibliographie Mond 1963 bis 1972. In 3/74 ('u) 2 Dle £ des 4/73; L d 2. 5/13; in der DDR
untersucht. 2/74; Ergebnis der U durch sow, 3/74; Die innere Mondstruktur. 1/75.
Die Sterne:
Das Innere des Mondes. 3/74 und 4/74.

v und

SATRONOV: Lunare Mascons. 7/71; Mondboden isoliert Wirme. 4/72 (150) NAUMANN: Leuchterscheinungen auf dem Mond. 9/72; SEVCENKO: Phy-
sische 11/72; traf auf den Mond. 5/78 (221]

Vorschlag fiir eine Leistungskontrolle (15 Minuten Arbeitszeit):

Gruppe A3 Gruppe B:
1. Am 29. Januar 1977 um 23.55 Uhr hatte der Mond ein Azimut von 1. Am 2. Dezember 1977 ging der Erdmond nahe der Position des Sterns
78° und 35° Hohe. Regulus (stembild Ldwe) auf.
Bei welchem Stern und in welchem Sternbud befand er sich? e die A .und das Azimut zur Zeit des Aufgangs!
2. sie die 2. Sle die 1
a) b) ) a) b) ©)
3. Nennen S! 3. Nennen Sie
a) die mmlere Entfernung Erde/Erdmond! a) die GréBe der Astronomischen Einheit!
b) den Radius der Erdel b) den Radius des (als V zum !
4, Unter eine partielle (tellweise) 4. Vergleichen Sie Erde und Mond: sie 2 Ub
Sonnenfinsternis? und 3 wesentliche Unterschiede!
5. Beschreiben und begrilnden Sie das Aussehen der Mondoberflfiche! 5. Auf welche physikalischen Verhiltnisse des Erdmondes milssen sich

Kosmonauten einstellen?

JOACHIM STIER



L e e e et R el | e . .
Der Mond - Begleiter der Erde 8

1. Stoffeinheit
7. Stunde
Unterrichtseinheit 1.3.1.
Ziele:
Wissen und Kénnen: Aussage ilber die O iiber die des Er und deren beobachtbare Erschei-
nungen, insbesondere dber Phasen und Finsternisse und die f" ihri
: eit der Vorausber von Phasen und Flnstemtssen legt in der G des hani: Ablaufes
begriindet
Zeit Stundengliederung Methodische Hinweise Unterrichtsmittel
33 und Lehrervortrag R 649, Bild 1
Mond als erstes auBerirdisches Forschungsziel bemannter Raum-
fllige; Jeder Flug zum Mond setzt genaueste Kenntms der Mond-
b 'ungen im R. . W »Erd; T o
20 Rearhaitung dor Definition Monaw "o mon Selbstandige éu'beit mit Lehrbuch | Lehrbuch S. 28
Hinweis,
— daB ,kugelshnlich® nicht fiir alle Monde zutrifft; 2}’51’4 ﬁl;lrlgbos“
= daB die GrbBe der MOE:’.Jr'de betrschtuche Unterschiede zeigt; I mb“c‘?ms‘ dlslll’l‘ﬂbelle 7
,,Doppelplanet" mit der Erde (Erde-Mond-System) Tafel (1) Freihandmode!
8/18 Welche des Er sind ? Unterrichtsgesprich
a) relativ zum Horizont? Tafel (2 )
b) relativ zu den Sternen? Tafel (2b;

Auf wahre Bewegungen schlieBen lassen

)
Selbstédndige Erkldrung

Tafel (2¢)
2/20 iiber Lehrervortrag
Erscheinungsbild — Ursache Tafel (2d)
10/30 Mondphasen (Wiederholung) R 649/24-4 oder

— beschreiben lassen

Selbsténdige Schiilerarbeit

TR 53/9+23 oder
Bildmappe Bild 4

— Definition nachlesen Lehrbuch S. 30
— Entstehung erliutern lassen Tellurium
I iiber sy i und siderischen Monat Lehrervortrag
10/40 Finsternisse (Wiederholung) .
Unter F ? Selbstéindige Schiilerarbeit Tellurium
Prézisierung mittels Lehrbuch Tafel (2e) Lehrbuch S. 31 £
Festigung Demonstration KF
sind am Schulort dfter Mond- als insternisse Unterr
beobachtbar? Tafel (3) oder Lehrervortrag entspr. Folie
weis auf in Mi opa Fi Tafel (3) durch aktuelle Daten
erginzen
5/45 Zusammenfassung
Hausaufgabe:

1. Agf welche physikau;ahen Verhmmisse auf der Mondober-

ein?
Ende der 5. Unterrichts-

2. Auf; <
stunde ez’teﬂen; Frist 2 bls 4 ‘Wochen)
Kartelkarte ,Astronomie in der Schule®, Fortsetzung Rilckseite




dlich groSe Bille als Erde und Mond werden auf eine Stricknadel gesteckt. Dann wird die de stark
senkrecht dazu mlt einem Draht der des

Tafel (1): (oder entsprechende Folie)

Monde — rose Erdmond
- umlaufen weaentm:h massereichere Planeten bildet mit der Erde einen Doppelplaneten:
— reflektieren das Licht der Sonne Beide egen sich um punkt (1 Monat)

Tafel (2): glsnrmwelse erarbeiten; '9der bei Zusammentfassung als Folle
t

a des
Erscheinung: Ursache:
c °
b b =p"
d ég g% Rotation der Erde
== 1 Std. spéter
e maenioe s rgen T R et B
%o °

Umlauf des Mondes

é]p\ 24 Std. spéter

Stets dieselbe Mondseite von der Erde aus sichtbar ,; = des d
a = Umla )
Umlauf des Mondes
mst?:nmse Umlauf des Mondes; Mond im

.Knoten“ von Erd- und Mondbahn

Tafel (3): (vorbereitet! Oder Folie)

total: 16. 9. 1978 20b*

Finsternisse: 9. 1. 1982 21h
Sonne, Erde und Mond auf einer Geraden Oj’:"" 4, 5, 1985 21h
Mondfinsternis o partiell: 13. 3. 1979 22h

7. 10. 1985 05h

total: 3

partiell: (26. 2. 1979 18h)

Sonnentinsternis (31. 7. 1981 03h)
0.

&==() 15. 12, 1982 10h

nach nomie selbst erlebt®. Urania-Verlag Leipzig/Jena/Berlin, 3. Aufl. 1977.
%mﬂngnben sind gernndei:#oeth und beziehen sich auf die grdgte Phase. Bel den Klammerangaben liegt die gréSte Phase nach Sonnenuntergang
bzw. vor Sonnenaufgang. ACHIM STIER



Zur Physik des Erdmondes

Ziele:

Wissen: Das Aussehen der Mondoberfliche und die

mﬂtmsse

9

1. Stoffeinheit
8. Stunde
Unterrichtseinheit 1.3.2.

Verh

Wetter

Emnchtol'l‘d Zwischen Erde und Erdmo'm:l gibt es gr

auf dem Er ; K is des
zur Erkldﬂmg der Natur des Erdmondes

tiges dieser Ver-

, gehdren also zu‘m Aberglauben

des Er

s der Phasen, auf das irdische

Stundengliederung

Methodische Hinweise

Unterrichtsmittel

5/5
10/15

5/20

5/25

/32

8/40

5/45

Kontrolle der lang!.ﬂsﬁgen Hausaufgabe

@ aus dem Anbuck bei der Beobachtung mit bloBem Auge
@ aus dem Ferr oder nach Karte
Vertiefendes Lesen

er Oberflé uktur
Vortrag der Hausaufgabe 1

Schiller berichten

dabel Tafel 1a entwickeln
Lehrervortrag
zur SChaﬂung des Ausgangs-

diese dabei

phy i Wissen n

Die Masse als Wirkfaktor..}

Information iiber Masse und Radius des Erdmondes dem Lehr-
buch entnehmen lassen

Masse als Ursache der Gravitation wiederholen

Massev i Erd bewuBt

oo Erde und

Auf Mondbahn verweisen
Gezeitenwirkungen

@ auf dxe Erde nennen lagsen

Erdn!.he'
EinfluB des Erdmondes auf erischen Wetterablauf als nicht
nachweisbar kennzeichnen
..+ auf dem Erdmond
Uberlegungen zu den

darstellen: in

Schiilertdtigkeit

des Ausg:
erinnern an Physik Kl. 9

Impuls

Schillertétigkeit
Lehrervortrag

lassen
Nach Lehrbuch ergénzen lassen
Zur Festigung unterscheiden lassen, welche Folgen

keit

der geringen Masse des Erdmondes und welche Folgen der feh-
lenden Atmosphére sind

Zusammenfassung
Hausaufgabe:
Stellen Sie durch von ken fest,
welche neuen Qualititen in der K

iiber den Erdmond in den Jahren 1609 und 1959 emge!eitet wur-
den!

R 649 HAACK-!
Lehrbuch S. 33...35
Tafel 1b ergénzen/Heft

Lehrbuch S. 129
Tafel 2/Heft

Tafel 3/Heft

Lehrbuch S, 36
Tafel 4/Heft




Tafel:
1a 1ib

Oberfliche des Erdmondes

Struktur Ursache

helle Gebirge — dunkle Ebenen Gesteinsunterschiede

(»Meere*: mare-maria)

Krater, Ringgebirge, Wallebenen Meteoriteneinschllige

Rillen I te oder iche

‘Wichtige Grd8en:

RMona = 174 Rerde
Mond ~ 1/100 mpyg, (1/81 Mpyg.)
1
1 Zelle fir der in der
zwel
('Y T A der
Y Erde: Gezeiten
Folgen?
der Masse des der des
geringe Fallbeschleunigung kein Wetter (Wolken, Regen, Wind...)
fehlende Atmosphére kein Schall

kein Streulicht
groBe Temperaturunterschiede
zwischen Tag und Nacht
kein Wasser, keine Vegetation, kein Leben

3 An der Tafel nur den Tabﬂlenkopl vorgeben!
Spalten in den Heften selbstéindig ausfiillen lassen!
JOACHIM STIER



10
Entwicklung unserer Kenntnisse tiber den Erdmond 1. Stoffeinheit

9. Stunde
Unterrichtseinheif 1.3.3.
Ziele:
Wissen: Unsere Kenntnisse ilber den Erdmond sind vom Stand der Technik abhdngig. Die t ermd direkte Unter auf der
Oberfldche des Erdmondes
K& : der Er vom h des der Pr dfte und dem Er tschritt
Einsicht: Das Vorqemm der sawjetunion bei der Erforschung des Er ist durch ik, K i vertretbaren dkono-
mischen Aufwand
Zeit Stundengliederung Methodische Hinweise ‘Unterrichtsmittel
3/30 Zielangabe — Motivation
710 Diskussion der Hausaufgabe: Schiilervortrag, Folie 1
in der Unterrichtsgesprich (schrittweise aufdecken)
(Zuordnen des jeweils erreichten Erkenntnisstandes zu den er- und Wertung
arbeiteten Etappen)
10/20 des mit i
PlanméBigkeit und Kontinuitét der sow, Auswerten der Tabelle 8 Lehrbuch S. 132
herausarbeiten Schiilertd oder Folie 2
Apollo-vntemehmungen der USA Lehrervorttag
@ als h
@ als Prestige—Untemehmen der USA zur Wiederaufwen\mg
ihres durch den V rieg
charakterisieren
5/25 «.oals fiir
und
Am Beispiel Luna 16, 20 oder 24 .
@ eine Flugbahn zum Erdmond und zuruck darstellen, Lehrervortrag
dabei mittlere
@® Aufwand und Ergebni Aspekt Unterrichtsgesprich
mit der Apollomission vergle:chen und werten
5/30 der ng ist ein Bei- Impuls geben
spiel fiir die Uberwmdung objektiver Erkenntnisschranken in-
folge der Entwicklung der Produktivkrifte
15/45 Leistungskontrolle
siehe Vorschlag auf der Leitkarte

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ — Fortsetzung Riickseite



Entwicklung unserer Kenntnisse iiber den Erdmond

Folie 1:
Zeit Forschungsmittel Erkenntnisse fiber
bis Galilei bloBes Auge von Phasen und Finsternissen)
ab 1609 Fernrohr turen bis 100 m
(spéter ergénzt Hypot.hesen iiber physikalische verh&lmisse auf dem Erdmond
durch Fotografie)
ab 1959 Raumfahrttechnik Struktur der $: 5 Vi
(Sonden, Satelliten,
Raumschiffe)
Folie 2:
Zeit Leil
4. 2,1959 Luna 1 UdSSR Vorbeiflug am Mond in 5000 km Abstand
14. 9. 1959 Luna 2 UdSSR Erste (h: ) L eines [e) auf dem d
6. 10. 1959 Luna 3 UdSSR Fotos von der Rﬂckselte des Erdmondes
30. 1.1964 Ranger 6 USA Erste
3. 2.1966 Luna 9 UdSSR Erste weiche Land\mg au! dem Erdmond
3. 4.1966 Luna 10 UdSSR Erster Mondsatellit
21. 9.1968 Sonde 5 UdSSR Erste nach dem lug
21.-27. 12, 1968 Apollo 8 USA Erster bemannter Flug um den Mond
21. 7.1969 Apollo 11 USA Erste Landung von Menschen nut dem Erdmond (Armstrong; Aldrin; Cellins) ; Mondgestein
12.-24, 9. 1970 Luna 16 UdSSR Erste Gesteinsentnahme und Uberfithrung zur Erde durch Automaten
(aus Mare Foecunditatis)
17. 11, 1970 Luna 17 UdSSR L es L 1 (10 Monate im Einsatz)
14.-25. 2.1972 Luna 20 UdSSR Erste aus dem hen Mare Foecunditatis und
Mare und ung zur Erde
9.—22. 8.1976 Luna 24 UdSSR G aus einer von zwei Metern im Mare Crisium und Riickfiihrung
zur Erde

JOACHIM STIER



Der Erdmond 4

1. Stoffeinheit
7./9. Stunde

W 8. Bewegungen des Erdmondes Unterrichtseinheit 1.3.

K 8.1. (5) Definieren Sie den Begriff ,Mond“!
P Begriinden Sie, weshalb Erde und Erdmond auch als ,Doppelplanet® bezeichnet werden!
Widerspricht das der Definition?
8.2. (5) Stellen Sie auf der Sternkarte nach folgenden gerundeten Mondpositionen fest,
a) in welchem Sternbild sich der Mond jeweils befand;
b) in welcher Richtung die Bewegung erfolgte.
(1.10.1979) o= 22h o5 min §= — 17°
(3.10.1979) a =200 1o min § = — 11°
(6.10.1979) « = 01 h go min § = 4 3°
Um welche Bewegung handelt es sich?
8.3. (5) Was versteht man unter dem Begriff ,Mondphase“?
Skizzieren Sie die Entstehung der Phase ,zunehmender Mond“!
Erldutern Sie Ihre Skizze auch unter Verwendung des Winkels Sonne—Erde—Mond.
8.4. (3) Erkliren Sie, was man unter gebundener Rotation des Erdmondes versteht! Wie zeigt sich die gebundene Retation
in der Beobachtung?
9. Finsternisse
9.1. (3) Nennen Sie die Finsternisse und demonstrieren Sie am Tellurium die Bedingungen fiir das Zustandekommen einer
Sonnenfinsternis! Warum treten Finsternisse nicht bei jedem Mondumlauf auf?
9.2. (4) Wihrend einer totalen Mondfinsternis befand sich die Sonne im Sternbild Fische. Stellen Sie mit Hilfe der dreh-
baren Sternkarte fest, in welchem Sternbild sich zu dieser Zeit der Mond befand! Begriinden Sie!
9.3. (2) Begriinden Sie, weshalb Sonnenfinsternisse bei uns so selten, Mondfinsternisse aber sehr viel haufiger beobachtbar
sind!
10. Zur Physik des Erdmondes
10.1. (3) Nach dem gegenwirtigen Stand der Forschung gibt es auf der Oberfléche des Erdmondes kein Leben.
Auf welche physikalischen Bedingungen ist das zuriickzufiihren?
10.2. (6) A behauptet, die Mondphasen beeinflussen das Wetter auf der Erde.
B behauptet dagegen, der Mond habe iiberhaupt keinen EinfluBl auf die Erde.
Nehmen Sie zu beiden Behauptungen Stellung, und setzen Sie sich mit ihnen auseinander!
10.3. (5) Die Geschichte der Mondforschung spiegelt den Zusammenhang zwischen der Entwicklung der Technik und der wis-
senschaftlichen Erkenntnis wider.
Nennen Sie drei Hauptetappen dieser Entwicklung, und erldutern Sie jeweils den Zusammenhang!

L]

R g
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8.1.

9.1.

Himmelskorper, der sich um einen (
lich massereicheren) Planeten bewegt und das
Licht der Sonne reflektiert. Bewegung von
Erde und Mond um

(total, partiell oder ring-
tormig) und Mondfinsternisse (total oder par-

insternis tritt ein, wenn Sonne, Mond

telpunkt. Kein Widerspruch, da Massemittel-
punkt noch innerhalb des Erdkérpers liegt
und die gung als gung um die
Erde erscheint.

8.2

Steinbock — Wassermann — Fische

Von West iiber Siid nach Ost

Umlauf des Mondes um die Erde (Bewegung
des Doppelplaneten um den

und Erde auf einer Geraden stehen (wenn der

Mond in die Verbindungslinie Sonne—Erde

tritt). Ursache: Drehung und Neigung der
der Er

9.2,

Loéwe oder Jungfrau
Bei der Mondfinsternis steht der Mond der
Sonne genau gegeniiber (auf der scheinbaren

Massemittelpunkt)

8.3.

»Phase“ ist der von der Erde aus sichtbare
Teil der beleuchteten Mondhélfte. Er verdn-
dert sich mit dem Winkel Sonne—Erde—Mond:
Je groBer der Winkel (bis 180°), desto groBer
die Phase (Skizze s. Spalte 2).

8.4.

Umlaufzeit des Mondes entspricht seiner Ro-
tationsperiode (oder Rotationsdauer). Der
Mond wendet der Erde stets dieselbe Seite zu.
Hinweis:

Bei 8.3. in der Einzelkontrolle
D am T fordern (evtl.
statt Skizze) !

oder EKliptik).

9.3.

nis ist nur

Mond in die Ver inie
punkt— tritt; K des
Mondes sehr klein, {iberstreicht nur eng be-
grenztes Gebiet der Erdoberfliche.

Erde so groB, daB der Mond ganz in ihren
Kernschatten eintritt; deshalb von der ganzen
Nachtseite der Erde aus sichtbar.

, wenn der

—_—

—_ D

Sonnenstrahlen

—_—

e Phase
Phasenwinkel

——

—_—

P =-mmees
O =~

Phase 2 Phasenwinkel

10.1.

Fehlende Atmosphire infolge kleiner Masse.
Deshalb kein Wasser, gx‘oﬂe Temperal:um:;-
osmi-

scher Strahlung.

10.2.

Zu A: Auffassung falsch. Phasen sind nur
optische Erscheinung; Zusammentreffen von
Phasen- und Wetterwechsel ist Zufall. Stati-
stisch und durch Beobachtung nachgewiesen.
Zu B: Meinung auch falsch. Zwischen Massen
wirkt die Gravitation, also gravitative Wir-
kung zwischen Erde und Mond gesetzm#Big:
sie fiihren auf der Erde zu Gezeiten, auf dem
Mond zu Beben, wenn er grdBte Erdnihe
durchliuft Uber

seit den Apollofliigen).

10.3.

Vor GALILEI: Beobachtungen mit bloBerg
Auge ngen un
deren Folgen (Phasen und Finsternisse).

Seit GALILEI: mit F

(spéter zusitzlich mit Kamera) von der Erde
aus — Erkenntnisse liber Oberflichenstruktu-
ren; erste Erkenntnisse iiber die Physik des
Mondes.

Ab 1959: Erforschung mit Raumflugmitteln.
Nach der Landung Erforschung an Ort und
Stelle — Struktur- und Bodenanalysen (auch
anhand mitgebrachten Materials).

JOACHIM STIER



Unterrichtseinheit 1. 4.
6 Stunden
— Leitkarte —

Das Planetensystem

Ziele:

Wissen: Kenntnis der wahren und — in Auswahl — der scheinbaren Planetenbewegungen sowie der ihnen zugrunde liegenden
Gesetze; Kenntnisse iiber den Aufbau des Planetensystems; Kenntnisse iiber die Physik der Planeten und der natirlichen Klein-
korper im Planetensystem; Einblick in die Bedeutung der Astronautik fiir Wissenschaft und Gesellschaft; Kenntnisse iiber wich-
tige Etappen der Entwicklung der Raumfahrt.

Konnen: Befihigung zum Anwenden physikalischer und mathematischer K
sive Schulung des Systemdenkens.

Beitrag zur Uberzeugungsbildung: Erkenntnis, da wissenschaftlicher Fortschritt von den ideologischen Positi der herrsch
den Klasse abhingt; Einsicht, daf neue Erkenntnisse durch richtige Anwendung vorhandenen Wissens gefordert werden; Uber-
zeugung von der fiithrenden Rolle der sowjetischen Raumfahrt.

auf astro Fragestellungen; inten-

Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheit:

1. Die Planetenbewegungen
— Scheinbare Bewegung der Planeten; Begriff ,Planet
— Erklirung der Riickldufigkeit vom geozentrischen und
vom heliozentrischen Standpunkt aus
— Keplersche Gesetze und Gravitationsgesetz
2. Das Planetensystem
— Aufbau des Planetensystems; mittlere Absténde der Pla-
neten von der Sonne
— ModellméBige Darstellung des Planetensystems
— Sichtbarkeitsbedingungen innerer und &uflerer Planeten
3. Zur Physik der Planeten
— ZustandsgroBen der Planeten
— Einteilung in erdédhnliche und jupiteréhnliche Planeten
— Planetenatmosphéren; Okosphére der Sonne
— Ergebnisse der Astronautik bei der Erforschung der
Planeten
4. Natiirliche Kleinkiorper im Planetensystem
— Planetoiden
— Kometen

— Meteorite; Meteore

— Gas und Staub im Planetensystem
5. Kiinstliche Kleinkorper im Pl

— Bedeutende Etappen der Raumfahrt

— Wichtige Aufgaben der Raumfahrt

— Bahn eines Raumflugkorpers (Beispiel)

— Raumfahrt als politisches und ckonomisches Problem
6. Aktuelles astronautisches Ereignis

— Zielstellung

— Bahnverlauf; Besonderheiten

— Wertung des Unternehmens
Unterrichtsmittel:

i T

v .
K 1im ,Bah ife eines Pl -

K ilm , K che
Lichtbildreihe R 823 (Astronomie I; Bilder zum Planetensystem)
Tonbildreihe T-R 53 (Wichtige Etappen der Raumfahrt)

karte der Tierkr

T .
Unterrichtsfilm F 806 (Gesetze der Planetenbewegung)

Lichtbildreihe R 642 (Die Entwicklung des astronomischen Weltbildes)
Lichtbildreihe R 767 (Anfinge der Astronautik)

Weitere Unterrichtsmittel:

Planetenschleifengerét

Sel ertigte Projektior
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Vorkenntnisse der Schiiler:

aus Geschichte Klasse 6: Die Kdmpfe der Wissenschaftler des
Mittelalters gegen die kirchliche Bevormundung;

aus Geschichte Klasse 7: Die Zeit der groBen Entdeckungen
und Erfindungen;

aus Physik Klasse 8: Temperatur und Teilchenbewegung;
aus Physik Klasse 9: Erstes und Zweites Keplersches Gesetz,
Gravitationsfeld, Gravitationsgesetz;

aus Mathematik Klasse 9: Potenzen, GréBengleichungen.

Literatur fiir die Schiiler:

Lehrbuch Physik, Klasse 9 (1970), S.54...62;

Physik in Ubersichten;

DORSCHNER, J.: Sind wir allein im Weltall? Leipzig/Jena/
Berlin 1974; LINDNER, K.: Der Sternhimmel. Leipzig/Jena/
Berlin 1974, S. 46. .. 61

Literatur fiir den Lehrer:

Biicher: siehe Unterrichtshilfe Astronomie, S. 16, ferner:
BERNHARD, H.: Astronomie und Weltanschauung. Leipzig/
Jena/Berlin 1974; WUSSING, H.: Nicolaus Copernicus. Leipzig/
Jena/Berlin 1973; FRIEDEMANN, CHR.: Das Weltall. Leipzig/
Jena/Berlin 1971.

Periodica

Astronomie in der Schule:

Planung und Durchfilhrung des Unterrichts:
Komplexe Planung 3/71, S. 63.

Methodik:

Aktualisierung des Stoffes 1/70, S. 17 Zur der
einheit 6/70, S. 132; Das
Mars 4/73, S. 86.

U -
5/71, S. 111;

Karteikarte: Vi zum yst 5/66.
Unterrichtsmittel:
Modell der 2/170, S. 42.

Facmoiasenschaﬂliche Beitrdge.

Ergebnlsse der Raumfahrt 1, ﬂ, S.13; 6/73, S. 134; Erfolge der sowjeti-
Raumfahrt 4/70, S. 81; Kepler Gl'u S. 122; Soﬁa]istische Integra-

ﬁon in der Raumfahrt 2/72, s. 28; 2/73, S. 28; 5/73, S. 98; Copernicus 6/72;

Mars 4/73, S. ie 1/74, S.5; K
arbeit UdSSR—USA 2/74, S.29.

Astronomie und Raumfahrt:

Kepler 6/71, S. 161; Weltraumforschung und Meteorologie 1/12, S. 25;
15 Jahre Raumfahrt 6/72, S. 184; Militirische Raumfahrt in den USA
1/13, S. m 2/73, S.42: Copem:lcus 1/13, S.2; Mars 2/13, S.33; Kometen
1/14, S.1; Transplutonische Planeten 5/74, S

Die Sterne:

Planetenphysik 4/70, S.129 und S. 138; 5/70, S. 171 Kepler 6/71; Mars-
Sonden 3/72, S.129; Copernicus 1/73;
2/74, S. 91.

Vorschlag fiir eine schriftliche Leistungskontrolle:
(Arbeit in zwei Gruppen; Arbeitszeit 20 Minuten)

Gruppe A

1. Beurteilen Sie fiir die
skizzierte Stellung der
Planeten die Sichtbarkeit
des Mars von der Erde
aus!

2. Formulieren Sie das dritte

Keplersche Gesetz! Erkli- Mars!
ren Sie mit seiner Hilfe

das Zustandekommen der Erde
scheinbaren Riickldufig-

keit der Planeten!

Erl#utern Sie die Ver#n-
derung eines Kometen
bei seiner Bewegung vom
sonnenfernsten zum son-
nennéchsten Bahnpunkt!

G

Gruppe B

Reihenfolge wachsender
Sonnenentfernung! Unter-
streichen Sie die jupiter-
dhnlichen Planeten!

. Erkliren Sie an zwei Bei-
spielen den 6konomischen
Nutzen Kkiinstlicher Erd-
satelliten!

1. Beurteilen Sie fiir die
skizzierte Stellung der
Planeten die Sichtbarkeit
der Venus von der Erde
aus!

. Nennen Sie die Planeten
des Sonnensystems in der

9
w

Dr. KLAUS LINDNER



Das Planetensystem S St 6
10./11. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.1.

W 14. Der Kampf um das heliozentrische System

K 14.1. (4) Beschreiben Sie das heliozentrische Planetensystem des COPERNICUS! (Zentrum, Anordnung der Planeten, Bahnen,
Bewegungen)

14.2. (6) Worin bestehen die wesentlichsten Leistungen von GALILEI, KEPLER und NEWTON bei der Durchsetzung der helio-
zentrischen Weltvorstellungen ?

14.3. (10) Warum war es so schwer, die geozentrische Weltvorstellung zu iiberwinden ? Nennen Sie drei wesentliche Ursachen!
‘W 15. Unser Planetensystem
K 15.1. (5) Nennen Sie die Namen der Planeten in der Reihenfolge zunehmender Entfernung von der Sonne; kennzeichnen Sie die
Planeten
— mit (S), die mit bloBem Auge sichtbar sind,
— mit (L), auf denen bisher Raumflugkérper gelandet sind,
— mit (R), iiber die unser Wissen mit Hilfe von Raumflugmitteln erweitert oder prézisiert wurde.
15.2. (2) Welche Entfernung (gerundet, in AE) von der Sonne hat a) der sonnennéchste Planet, b) die Erde, ¢) der sonnenfernste
Planet?
15.3. (5) Jemand behauptet, der Planet Venus kénne — wenn auch nur ganz selten — bei uns
auf der Erde eine totale Sonnenfinsternis hervorrufen.
Nehmen Sie zu dieser Behauptung Stellung!
W 16. Sichtbarkeit der Planeten

P 16.1. (4) Ist der Planet Venus in der gezeichneten Stellung am Morgen- oder am Abendhim-
mel zu sehen? Begriinden Sie Ihre Aussage mit Hilfe der Skizze; gehen Sie in Ihren
Uberlegungen von der Rotationsrichtung der Erde aus!

16.2. (3) Kennzeichnen Sie in der zu 16.1. gegebenen Skizze die Positionen, in denen die Planeten Merkur und Mars mit bloBem
Auge von der Erde aus nicht sichtbar sind. Begriinden Sie Ihre Einzeichnung!
Kennzeichnen Sie in der Skizze die Nachtseite der Planeten!

16.3. (3) Beschreiben Sie, in welcher Position ein Planet wihrend der ganzen Nacht von der Erde aus beobachtbar ist! Fiir welche
Planeten ist diese Stellung nur méglich?
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14.1.

Sonne als ruhender Mittelpunkt; Merkur, Ve-
nus, Erde (mit Mond), Mars, Jupiter, Satum,
U

der Sonne zu, Erde !‘oden Mond umléuft die
Erde.

15.2.

Merkur (S, R), Venus (S, L, R), Erde (S, L, R),
Mars (S, L, R), Jupiter (S, R), Saturn (S, R),
Uranus, Neptun, Pluto

15.2.
14.2. Merkur 0,4 AE
Erde 1 AE
GALILHS Beobachtungsergebnisse lieferten
ir der Lehre des Pluto 40 AE
COPERNICUS
KEPLER erkannte die Gesetze der Planeten- 15.3
10 die der d
wahren Planetenbahnen
dureh NEWTONS Erkenntnisse wurde die phy- ~ Behauptung ist falsch.
sikalische Erkldrung der gung Die A der sind viel zu groB
moglich. und die Planetendurchmesser viel zu klein, um
fiir den Beobachter die Sonne total verdecken
zu kénnen. Be g filr eine totale Sonnen-
14.3. ﬂnslernls ist aber, daB sich der Beobachter Lm

Die geozentrische Vorstellung
- h den
gen;

Erscheinun-

den r Vi und
wurde deshalb vom Klerus mit allen Mitteln
unterstiitzt;
Bediirfnissen

= den
bis ins Mittelalter.

Die heliozentrische Vorstellung

— brachte anfangs durch die Annahme von
Kreisbahnen noch fehlerhafte Vorhersagen
(oder: Berechnungen);

— war durch die Aussage iiber die bewegte
Erde fiir viele Menschen bedngstigend und
nicht glaubhaft.

nur dann ist fur den Beobachter d.ie Sonne total
verdeckt.

16.1.

Fiir den Beobachter .®_ geht erst die
Sonne, dann die Venus unter. Die Venus
ist also am Abendhimmel zu sehen.

? o0
o

o
2

sich am
Tageshimmel (oder: etwa in Richtung der
Sonne) und werden von der Sonne {iberstrahlt.

Begr : Die

16.3.

Sonne, Erde und Planeten bilden etwa eine Ge-
rade. Diese Anordnung ist nur fur #uBere Pla-
neten moglich.

JOACHIM STIER



Die Planetenbewegungen

Ziele:

1. Stoffeinheit
10. Stunde 12
Unterrichtseinheit 1.4.1.

Wissen und Konnen: Kenntnis der wahren Pl und der Fakten ilber die hei: en der P ; Ki
der grundlegenden Gesetze der ; Ver fir das der sch en g
Neue Er werden durch r bereits Fakten und Gesetze gewonnen; sie setzen sich nicht im Selbst-
lauf durch. und Wider stehen in einem
Methodische
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
10/10 Motivation und Zielorientierung
Planeten als ortsverinderliche Objekte am Sternhimmel Demonstrieren der
Positionsanderung Schiefertuchkarte
eines Planeten an Tierkreiszone
der Sternkarte
(aktuelles Beispiel)
10/20 Scheinbare Bewegung der Planeten; Begriff ,Planet®
— Ortsverdnderung Beobachten und Be- K-F 608 (Bahn-
— Riicklaufigkeit schreiben der schein- schleife eines
baren Planeten)
Riickldufigkeit oder
im Film F 806 (Gesetze der
Planetenbewegung)
jeweils nur Anfang
des Films
— Definition des Begriffs , Planet* Lehrervortrag und Lehrbuch S. 40/41
Unterrichtsgesprach Tafel (1) /
Heft!
10/30 Erklidrung der Riicklaufigkeit
— geozentrisch!; Epizykel Lehrervortrag Lehrbuch S. 41
— heliozentrisch; unterschiedliche Geschwindigkeiten der Planeten | Beobachten und K-F 608 (bis Ende)
in ihren Bahnen Beschreiben; oder
Erkennen des Planetenschleifen-
,, Uberhol-Effekts*. gerit
Vergleichen mit Tafel (2) /
Lb. Bild 42/1 Heft!
— Hinweis auf die historischen Beziehungen zwischen wissenschaft-
lichem Fortschritt und ideologischer Position der herrschenden
Klasse (Copernicus, Galilei)
10/40 Gesetze der Planetenbewegung

— 1. und 2. Keplersches Gesetz (Wiederholung)

Unterrichtsgespréich

K-F 609 oder
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Methodische

Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
— Gravitationsgesetz (Wiederholung) F 806 (Fortsetzung)
— 3.Keplersches Gesetz Lehrervortrag Taffel» M)/
Heft!
5/45 Zusammenfassung
Hausaufgabe:
1. Prégen Sie sich die Gesetze der Planetenbewegung ein!
2. Losen Sie die Aufgaben 20 und 21 (Lehrbuch Astronomie, S. 107)!
1 Die geozentrische Erklirung ist nur iiberblicksweise zu behandeln!
Tafel (1): Tafel (2):
Planet: kugeldhnlicher Himmelskérper, Riicklaufigkeit: N
— umliuft die Sonne (von West nach Ost) — Teil der en Pl “ ahn
— verindert daher stindig seinen Ort am — entsteht als ,,Uberhol-Effekt
Himmel Ursache: unterschiedliche Geschwindigkeiten der Plane-
— wird zeitweilig scheinbar riickldufig ten in ihren Bahnen
Tafel (3):
Gesetze der Pl fenbewegung
Mathematische Beschreibung Physikalische Begriindung
Johannes Kepler! (um 1600) Isaac Newton (um 1700)

2. Gesetz: Geschwindigkeit eines Planeten in verschiedenen Punkten seiner
Bahn

3. Gesetz: Verhiltnis der Geschwindigkeiten mehrerer Planeten

1. Gesetz: Bahnform Gravitationsgesetz

15, ,Astronomie in der Schule® 12 (1975) 6, Abb. II. Umschlagseite
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Das Planetensystem

Ziele:

Wissen und Konnen: Keimt‘;dsse dber den Auﬂmu und die A

1. Stoffeinheit
11. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.1.

13

filr die Position der Sonne als Gravitations-
zu

zentrum. g, aus relatiu 2zu Sonne und Erde auf die keit des
Festig der Er daﬁ wahre und n einem di h stehen; dap aus der
der P und gen deren P exakt berechnet werden konnen.
Zeit Stundengliederung R o Unterrichtsmittel
5/5 Hausaufgabenkontrolle und Zielorientierung: Ausgangssituation:
Ziel ist die Beantwortung zweier Fragen: ‘Wiederholung der
— Wie ist das Planetensystem aufgebaut? Gesetze der Planeten-
— Wie koénnen wir Planeten am Sternhimmel auffinden? bewegung.
Impuls fiir das Unter-
richtsgesprich:
Welche Planeten ken-
nen Sie mit Namen,
die diesen Gesetzen
unterliegen?
15/20 Aufbau des Planetensystems Quantitativer Ver- Tafel (1)
Namen der Planeten, gleich mit einem
ihre Durchmesser, maBstiblichen Folie A auf das
ihre Abstédnde von der Sonne Modell Territorium bezogen
Entfernungseinheit AE (Wiederholung) Auswerten der Lehrbuch
Tabellen im Lehr- S. 130/131,
buch Tabellen 5 und 6
Formen der Planetenbahnen,
Lage der Planetenbahnen zueinander Lehrervortrag Tafel (2)
Zustand des Planetensystems als Entwicklungsphase Kurzer Lehrer-
vortrag
20/40 Sichtbarkeitsbedingungen der Planeten
— Planeten Merkur und Venus Demonstration Planetenschleifen-
Bedeutung des Winkels Sonne—Erde—Planet fiir die Sichtbarkeit am Modell gerét
von der Erde aus Festigung an der Tafel (3) oder
Skizze entspr. Folie
— Planeten Mars, Jupiter, Saturn Demonstrieren Planetenschleifen-
giinstigste und ungiinstigste Stellung am Modell gerat Tafel (4)
5/45 Zusammenfassung

Hausaufgabe: Uberlegen Sie, welche Stellung ein Planet zu Erde und Sonne einnehmen muB, damit er am Abend-
himfnel sichtbar ist! Welche Bedingungen fiihren dagegen zur Sichtbarkeit in den Stunden vor Sonnenaufgang?



Tafel (1)
Das Planetensystem

Merkur ]
Venus

Erde

Mars

Jupiter
Saturn
Uranus
Neptun

Pluto

innerhalb der Erdbahn

aufBlerhalb der Erdbahn

Tafel (2)
Planetenbahnen

kreisihnliche Ellipsen;
liegen nahezu in einer Ebene

Tafel 4
b) Planeten auBlerhalb der Erdbahn
(Beispiel: Mars)

in einer Geraden: der Planet ist
Giinstigste Sonne—Erde—Planet die ganze Nacht | ger Erde
Stellung g’;;_d‘”‘m sieht- | am nichsten
Ungﬂ.nsﬂgs!e Planet—-Sonne—Erde unsichtbar der Erde
Stellun; am fernsten

Tafel (3)
Sichtbarkeit der Planeten
abhéngig vom Winkel Sonne—Erde—Planet
a) Planeten innerhalb der Erdbahn
(Beispiel: Venus)

Folie A (Beispiel)!
Das Planetensystem als Modell

Entfernung
Durch- von der
messer Sonne Ort, bezogen auf Leipzig
Sonne 1,4m Markt (Untergrund-Messe-
halle)
Merkur 0,5 cm 58 m Markt
Venus 1,2 cm 108 m Markt
Erde 1,3 cm 150 m Milchbar ,,Pinguin®
Mars 0,7 cm 228 m CENTRUM-Warenhaus,
Petersstrafe
Jupiter 14,2 em 778 m Hauptbahnhof
Saturn 12,6 em 1,43 km Bayrischer Bahnhof
Uranus 4,7 cm 2,87 km Messegeléinde
Neptun 4,9 cm 4,50 km Stidfriedhof
Pluto 0,6 cm 5.95 km Markkleeberg,
»agra“-Gelénde

1 Die letzte Spalte muB am jeweiligen Territorium orientiert werden.

hPazu dienen dem Lehrer die Angaben in der dritten Spalte dieser Ta-
elle.

r. KLAUS LINDNER



Physik der Planeten L Stoffeinheit 4
12. Stunde
e Unterrichtseinheit 1.4.2.
Wi‘;lseg.n und Kdnnen: idber die haften der und ilber die Vor filr die von
dren; g, aus i i Grofen auf stoffliche d 2u ; Ver fiir Infor zur Physik

der Planeten.

Einsichten: Vertiefung der Erkenntnis, daf die Erde keine Sonder unter den Forderung der Einsicht, daf die Raumfahrt
zu neuen Er ilber die filhrt.
Zeit Stundengliederung Methodische Hinweise | Unterrichismittel
10/10 Besprechung der Hausaufgabe und Zielorientierung: Wiederholung aus der | Folie A aus der
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der Planeten 11. Stunde: 11. Stunde
Namen der Planeten,
Durchmesser.
Impuls fiir das Unter-
richtsgesprich:
Welche GroBen sind
aufBler dem Durch-
messer fiir die Be-
schreibung der Pla-
neten wichtig?
10/20 ZustandsgréBen der Planeten Auswerten der Ta- Lehrbuch S. 130/131,
— Vergleich der Planeten in bezug auf Durchmesser, Masse und belle 6 im Lehrbuch | Tabelle 6
mittlere Dichte (Spalten 2, 5, 7 oder
— Einteilung in erddhnliche und jupiterdhnliche Planeten 3,617 Tafel (1) und (2)
— Hinweis auf die Einteilung der jupiterdhnlichen in groBe und Kurzer Lehrervortrag | oder entsprechende
duBere Planeten Folien
— Abhéngigkeit der Abplattung von der Rotationsgeschwindig- Unterrichtsgespriach | Lehrbuch S. 130/131,
keit Tabelle 6
5/25 Einzelheiten iiber ausgewihlte Planeten Lehrervortrag Lichtbilder aus R 641
10/35 und R 823;
aktuelles Bildmaterial
Planetenatmosphiren Selbstindiges Lesen | Lehrbuch S. 46/47
— Abhingigkeit ihres Aufbaus von Planetenmasse und Tempe- des entsprechenden Tafel (3) oder )
ratur Absatzes im Lehrbuch | €entsprechende Folie
und anschlieBendes
Unterrichtsgesprich
— Hinweis auf den EinfluB der chemischen Zusammensetzung Kurzer Lehrervortrag
der Atmosphire (Molekiilmassen)
g;ig Izilz:lssat;l;z‘ el;;lﬂ:l;;e‘:'gMateﬂe im Sonnensystem Unterrichtsgespréach
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Tafel (1)
Einteilung der Planeten

Erddhnliche Planeten: Merkur Venus Erde Mars (Pluto)
Jupiter Saturn Uranus Neptun
iterihnlichie Platieten: GroBe Planeten AuBere Planeten
Tafel (2)
Dur Masse ittlere Dichte
Erddhnliche Planeten klein klein groB
Jupiterdhnliche Planeten groB gro83 klein
Tafel (3)
Planetenatmosphiiren
Vorhandensein, Aufbau, Dichte sind abhéngig von Planetenmasse und Temperatur:
Dichte At hire setzt
groBe Anziehungskraft des Planeten geringen Teilchenverlust
auf die Gasteilchen
i niedrige Teilchengeschwindigkeit
groBie Planetenmasse niedrige Temperatur

Dr. KLAUS LINDNER



L o e e e e R B ot B e el B B ®
Zur Physik der Planeten und Kleink&rper 1. Stoffeinheit

12./13. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.2./1.4.3.

W 17. ZustandsgroBSen der Planeten

K 17.1. (4) Welche Planeten in der Tabelle auf den Seiten 130/131 des Lehrbuches sind erd-, welche jupiterdhnlich?
Begriinden Sie Thre Aussagen durch Vergleiche der Zahlenwerte in den Spalten 2, 6 und 7.

17.

N

(4) Vergleichen Sie die Form von Erde und Saturn, und begriinden Sie die Unterschiede! Benutzen Sie zum Vergleichen
die Tabelle 6 des Lehrbuches (S.130).

17.3. (3) Die Helligkeit des Planeten Venus ist wihrend einer Sichtbarkeitsperiode einer auffilligen Verinderung unterworfen.
Begriinden Sie das!

W 18. Planetenatmosphiren
P 18.1. (6) Erlidutern Sie, wovon das Vorhandensein einer Planetenatmosphére hauptsidchlich abhéngt!

18.2. (5) Von einem Planeten sind folgende Daten bekannt:
Masse = 0,06 Erdmassen
GroBe Bahnhalbachse = 0,39 AE
Oberflichentemperatur etwa 700 K
AuBern Sie begriindete Vermutungen iiber Vorhandensein und gegebenenfalls Dichte einer Atmosphire dieses Pla-
neten!

W 19. Natiirliche Kleinkdrper im Sonnensystem
K 19.1. (6) Erldutern Sie die Verinderungen eines Kometen, die wiahrend eines Umlaufes um die Sonne eintreten!
19.2. (5) Vergleichen Sie Planet und Komet hinsichtlich ihrer Bahnen und ihrer Atmosphéren!

19.3. (5) Woran erkennen Sie bei einer Beobachtung, ob es sich bei dem beobachteten Objekt um einen Planeten, einen kiinst-
lichen Satelliten (Raumflugkorper) oder um eine ,Sternschnuppe“ handelt?



17.1.

Erdidhnlich: Merkur, Venus, Mars
Jupiterdhnlich: Saturn, Uranus, Neptun
Jupiterdhnliche Planeten haben sehr viel
groBere Radien und Massen und gerin-
gere Dichte als erdihnliche Planeten.

17.2.

Geringe Abplattung der Erde, groBe Ab-
plattung des Saturn.

Begriindung: Die Abplattung ist abhin-
gig von der Rotationsgeschwindigkeit
(oder: Rotationsperiode) und der Aus-
dehnung des Planeten. Saturn rotiert
mehr als doppelt so schnell wie die Erde
bei wesentlich groBerem Radius.

17.3.

Die Helligkeit des Planeten Venus ver-
dndert sich mit der Entfernung von der
Erde und in Abhéngigkeit von der Phase.
Hinweis: Bei Einsatz von 17.3. zur miind-
lichen Kontrolle empfiehlt es sich, die
Abbildung 47/1 des Lehrbuches zur Er-
lduterung heranziehen zu lassen.

JOACHIM STIER

18.1.

Grofie Masse

groBe Gravitationskraft

geringe Entweichmoglichkeit der Gase
dichte Atmosphire

geringer Sonnenabstand

starke Einstrahlung

hohe Temperatur

hohe Eigengeschwindigkeit der Gas-
molekiile

Entweichen des Gases

182.

Vermutung: Keine Atmosphire oder nur
geringe Restatmosphére mit kleiner
Dichte.

Begrindung:

Geringe Masse des Planeten

geringe Gravitationskrifte

schon bei niedriger Geschwindigkeit
kénnen die Gasmolekiile entweichen.
GroBe Sonnennéhe

hohe Temperatur

hohe Geschwindigkeiten der Gasmole-
kiile, mit der sie wahrscheinlich die
Gravitationskrifte {iberwinden kénnen.

19.1.

In Sonnenferne nur Kometenkern.

Bei Anniherung an die Sonne Bildung
der Koma unter EinfluB der Sonnen-
strahlung. In Sonnennihe Ausbildung
des stets sonnenabgewandten Schweifes
unter EinfluBl der solaren Teilchenstrah-
lung (oder: des Sonnenwindes). Bei Ent-
fernung von der Sonne erst Verschwin-
den des Schweifes, dann Zuriickbildung
der Koma.

Mit jedem Umlauf Masseverlust bis zur
Auflésung.

19.2.

Bahnen

Planet: kreisdhnlich

Komet: stark exzentrisch

Atmosphiren

Planet: gleichbleibend; relativ geringer
Verlust in der Exosphire; geringe Aus-
dehnung im Vergleich zum Radius des
Planeten.

Komet: Koma nur in Sonnennihe; star-
ker Verlust (Schweif); sehr groBe Aus-
dehnung im Vergleich zum Radius des
Kometenkerns.

19.3.

Planeten: Im Fernrohr flichenhaft er-
kennbar; Langsame Bewegung relativ zu
den Sternen (oder: Ortsverdnderung)
erst nach Tagen erkennbar.

Satelliten: Bewegung vor dem Stern-
hintergrund etwa eine Minute lang be-
obachtbar; Bahn durch mehrere Stern-
bilder.

Sternschnuppen (Meteor):

Nur fiir Sekundenbruchteile als relativ
kurze Leuchtspur sichtbar.



" . L] L1 .
Natiirliche Kleinkdrper im Sonnensystem L Stoffeinkeit 1
13. Stunde
Unterrichtseinheit1.4.3.
Ziele:
Wissen und Kdnnen: K ilber die haften und n der z er; zum Er-
kennen und Einordnen der U g zu ver ndem Arbeiten mu dm Begﬂﬂen ,swff" wnd Feld'
Einsichten: Uberzeugung von der materiellen Emheﬂ des Sonnensystems in der Vielfalt der Erscheinungsformen der Stoffe und Felder.
% Methodische :
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
5/5 Zielorientierung
Gesamtiiberblick iiber das Sonnensystem Fragestellung:
Die Planeten sind
nicht das ganze
Sonnensystem.
Es existieren noch
andere Himmels-
korper in der Um-
gebung der Sonne. *
Welche?
5/10 Planetoiden
— Bahnen Informierender Tafel (1) oder ent-
— Gestalt, Durchmesser Lehrervortrag sprechende Folie!
— Anzahl
— mutmaBliche Entstehung
15/25 Kometen
— Aufbau Selbstéindiges Lesen; Lehrbuch S. 49 bis 50
— Bahnen anschlieBend oben
— Entstehung von Koma und Schweif auswertendes Tafel (2) oder ent—
(EinfluB der Sonnenstrahlung herausarbeiten!) Unterrichtsgesprich sprechende Folie
— Zerfall der Kometenkerne kurzer Lehrervortrag
Impuls: Was ge-
schieht mit den
Zerfallsprodukten
der Kometenkerne?

1 Folie als Tabelle vorbereiten und im welteren
austillen!

Karteikarte ,Astronomie in der Schule“, Fortsetzung Riickseite

lauf abschn

als Tabelle anleg

und im lauf




Methodische
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
10/35 Meteorite Unterrichtsgesprich Tafel (3) oder ent-
— Zusammensetzung und Gré3en mit eingeschobenem sprechende Folie;
- en erlduterndem Lehrbuch Bild 51/1
— Sichtbarkeit beim Eindringen in die Erdatmosphére Lehrervortrag
— Begriffe ,Meteorit“ und ,Meteor*
Gas und Staub im Sonnensystem Informierender Tafel (4) oder ent-
Lehrervortrag sprechende Folie
5/40 Felder im Sonnensystem
— Gravitationsfelder Erorterndes Tafel (5)
— Strahlungsfelder Unterrichtsgespriach oder entsprechende
— Magnetfelder Folie
5/45 Zusammenfassung
Hausaufgabe:
1. Losen Sie Aufgabe 24 (Lehrbuch Astronomie, S.107)
2. Welche Unterschiede bestehen in der beobachtbaren Erscheinung eines Planeten, eines Planetoiden, eines Ko-
meten und eines Meteors?
Tafel Sonnensystem
Gesamtmasse Durchmesser
Anzahl in Erdmassen in Aufbau
Sonne 1 332 000 1392 000 Gaskugel
m Planeten 9 448 4 876 bis 143 650 unterschiedlich
Monde 33 0,12 ~ 10 bis ~ 5 000 unterschiedlich
Planetoiden ~ 103 0,1 1 bis 1 000 kompakt (Gestein)
— - Kern: in gefrorene Gase
) Kometen 107 bis 1010 0,1 ~ 1 bis ~ 100 eingel te Gesteine
@) Meteorite ? 10-62 ;I?Egla)kt (Gestein, Eisen,
Staub Mikrometeorite (Durchmesser unter 0,1 mm)
@ Gas Protonen, Elektronen, Helium-Kerne; entstammt der duBeren
Sonnenatmosphire; sehr geringe Dichte
Felder im Sonnensystem
®) Gravitationsfelder (Beispiel: Schwerefeld der Sonne)
Strahlungsfelder (Beispiel: Feld der elektromagnetischen Strahlung der Sonne)
Magnetfelder (Beispiele: Magnetfelder der Erde und der Sonne)

Dr. KLAUS LINDNER



Kiinstliche Kleinkdrper

1. Stoffeinheit 8
14./15. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.4.

W 20. Erforschung des Mondes und der Planeten mit Raumflugmittel

K 20.1. (3) Z&hlen Sie mindestens fiinf Ersterfolge der sowjetischen Raumfahrt auf!

P 20.2. (8) Beschreiben Sie den Verlauf des Fluges eines Raumschiffes vom Start auf der Erde bis zur Landung auf dem Mond!

20.3. (10) Charakterisieren und werten Sie die unterschiedlichen Wege der UdSSR und der USA bei der Erforschung des Mondes
mit Raumflugmitteln!

20.4. (5) Welche wissenschaftlichen Erkenntnisse iiber den Planeten... erbrachte die Raumfahrt, z. B. iiber Atmosphére, Ober-
fldche, Lebensmoglichkeit usw.?

Z 20.5.(10) Wie schitzen Sie die Méglichkeit einer Landung von Menschen auf den Planeten Mars und Venus ein? Begriinden
Sie IThre Meinung mittels physikalischer Fakten!

W2l R fahrt als ok isches und politisches Problem

K 21.1. (6) Erldutern Sie die These ,Ziel der Raumfahrt ist die Erde“ anhand der Hauptaufgaben der Raumfahrt!

P 21.2. (5 Erldutern Sie an zwei Beispielen, dal durch den Einsatz kiinstlicher Erdsatelliten betréchtlicher volkswirtschaftlicher
Nutzen erzielt werden kann!
21.3. (6) Stellen Sie den Beitrag der DDR im Rahmen der Kooperation UdSSR/DDR auf dem Gebiet der Raumfahrt anhand
einiger markanter Beispiele dar!

Z 21.4.(10) Charakterisieren Sie die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt, und nennen Sie wesentliche Bedingungen, die die-
sen Weg erméglichen!

Z 21.5. (10) Kennzeichnen Sie am Beispiel der Raumstation ,Salut 6 (oder folgende!) wesentliche Merkmale der Raumfahrt der
sozialistischen Staatengemeinschaft!
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Spalte 1

20.1.

In der Aufzihlung sollten bestimmt enthalten sein: Erster kiinstlicher Sa-
tellit (oder: Sputnik 1) und erster bemannter Raumflug durch GAGARIN.

20.2.

bis zur Kreisbahngeschwindigkeit und Flug
auf einer Parkbahn um die Erde. Verlassen der Parkba.hn durch Be-
schleunigung bis uber die Fluchtgeschwi er: Ent

Spalte 2

211,

Von den Bauptautgaben stehen im Vordergrund: Femerkundung der
Erde, Nacl g und Wet Au

neuer W er Geriéte und Erprob\mg
medizinischer Technjk dxenen unmittelbar dem Menschen.

(od
der Erde Vemngerung der Gesdxwm-
djgkext dann wieder Erhbhung der Geschw:
Eir ken auf Umlaufbahn um den
Mond Abtrennen des Landeteils und dessen weitere Abbremsung bis zum
Aufsetzen auf den Mond.

20.3.

UdSSR: Erforschung mittels A (U ngen an

ten Orten, Ladung von MeBgeridten, Langzeit- und We.itraumige Unter-
suchungen mit Lunachod, Entnahme und Riickfiihrung von Gesteinspro-
ben zur Erde). USA: 1969/72 (U

am L o Erku mit F ; Aufstellen von
M von G oben)

Wertung: UdSSR gleiche Erfolge ohne wesentliche Gefzihrdung von Men-
schen bei wesentlich niedrigeren Kosten. UdSSR hat rein wissenschaft-
liche Motive, wihrend bei den USA die polidsch-propagandlshsd'xe Wir-

werden: Einsatz von Nachﬂchtensmemten er-
spart hohen Auf\vand fiir nd K: 1, Arbeits-
zeit, Kosten). W liten ermo hohere Sicherheit der Wetter-
vorhersage und durch rechtze)ﬂge Wamung fru.hzemge Emlenung von

sehr genauer Landkarten in sehr kurzer Zeit. Erkundungssatelliten er-
méglichen die Uberwachung unzuginglicher Gebiete.

21.3.

Einsatz technischer Gerite der DDR in sowjenschen Raumflugkdrpern,
. B. Kameras; iithrung w X

d.\e in DDR-Instituten entwickelt wurden\ an Bard sowjeuscher Raum-

flugtechnik; Einsatz von DDR-K: im lut-Programm

(oder: Interkosmosprogramm), z. B. DDR—Burger Jahn und Kollner.

21.4.

kung (gesunkenes Ansehen durch den verbr Krieg)

Charakterlstlk konﬁnuierhch folgerichtig, erfolgreich, verlustarm.
Bedi : Brei ftliche Aufgabenstellung mit ausschlief3-

im Vordergrund stand. lich °Ziclen, G Planung (politisch, 5kono-
misch, wi tlich, isch). Kooperation mit sozia-

20.4. listischen [es ) und beit mit ka-

Beantwortung gemiB der bei der der pita (So; us/Apouo, E1nsat7 franzosischer Gerate, Start

Fakten. au:la~1chscher Satelliten mit sowjeuscher Technik, Beschluf3 iiber die Aus-
budun und i nauten)

20.5. che Gesel tsordnung und ihre auf

Mars: moglich

Arbeits- und L Kosm n_&hnlich denen auf

dem Mond (Gewicht etwas groBer, gerlnger atmosphﬁﬂsc‘ner Druck vor-
handen, e LcmpPrﬂtlh L

Venus: unwahrscheinli

Atmosphérischer Druck {iber 9 MPa (90 at, entsprechend dem Druck in

etwa 900 m Wasserﬂefe) ‘Temperatur etwa 470 °C; keine Arbeits- und Le-

Start-

1 (etwa ich
schub wie auf der Erde erfordﬂrn_h)

Fneden und Zusammenarbe:t gerichtete Politik.

itiger La nsatz der Rau
Einrichtungen und Institute auet Lénder der suziaustlschen Staatenge<
meinschaft erarl EXxp! Einsalf

gen zur Durchfiihrung der Experimente. Haher vo]kswzrtsdmtthcher N ut-
zen aller Arbeiten und Experimente in der Raumstation.

JOACHIM STIER




Kiinstliche Kleinkérper im Planetensystem

Ziele:

Wissen und Kdnnen: Wichtige der
g auf kiinstli Ra

t unter Dar

umkaorper.

ie
Naturgesetze durch prakﬁsche Ezperzmente auch in der modernen Astronomie).

1. Stoffeinheit
14. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.4. (1)

14

des filthrenden Anteils der Sowjetunion. Anwenden der Gesetze der Pla-

Kraft fir die friedliche Forschung im Weltall. Die Praxis als Kriterium der Wahrheit (Bestitigung der

hodisch:
Zeit Stundengliederung B e Unterrichtsmittel
3/3 Zielorientierung und Motivation R 748 (Bild 10)
Raumfahrt — Mittel zur Bereicherung des astronomischen Wissens | Lehrervortrag Lehrbuch 48/1
10/13 Etappen der Raumfahrt
® Ziolkowski Schiilervortrag . Lehrbuch S. 52,
Sputnik I (nach langfristigem aktuelles Material
Gagarin Auftrag) aus der Presse,
Mond- und Planetenforschung Tafel (1), Heft
® Ersterfolge der UdSSR Schiilervortrag Tabelle 8,
Begriffe: Sputnik, Erdsatellit, Raumsonde als Kommentar Lichtbilder
(Auswahl aus R 767,
748 und TR 53)
15/28 fgaben der Raumfahrt
® Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes Lehrervortrag Tafel (2),
® Wetterbeobachtung und Nachrichteniibermittlung als direkte Heft
Anwendungsgebiete Lehrb., Bild 53/1
® Erforschung von Sonne, Mond und Planeten Hinweise auf Unter-
richtseinheit 1.4.2.
® Experimente auf technischem Gebiet (Wechselwirkung zwischen
Astronautik u. a. Gebieten von Wissenschaft und Technik)
/35 Bedeut: d fahrt

® Bedeutende Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Erde u.a.
Himmelskorper

® Die experimentelle Methode findet auch in der Astronomie ihre
Anwendung

Information iiber Reichweite des bemannten Raumfluges

Unterrichtsgesprach

Lehrervortrag

Karteikarte ,Astronomie in der Schule“, Fortsetzung Riickseite



Methodische

2/45 Hausaufgabe

Hinweis

der betreffenden Hohe

Hinweise zu Schiilerauftrigen:

Berechnen Sie die Bahngeschwindigkeit in km - h-! und km - s-! von
Sputnik I (Umlaufzeit 96 min, mittlere Hohe ~ 640 km)!

Das Ergebnis 7,6 km/s entspricht der Kreisbahngeschwindigkeit in

Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
8/43 Politische und 6konomische Wertung der bisherigen Entwicklung

® Zielstrebigkeit und Effektivitit der sowjetischen Raumfahrt als| Unterrichtsgesprich Tafel (3),
Ausdruck der Vorziige des Sozialismus als Zusammen- Heft

® Kampf der UdSSR um die ausschlieBlich friedliche Nutzung des| fassung
Weltraums Lehrervortrag

® Die sozialistische Kooperation erweist sich auch in der Raumfahrt| Unterrichtsgesprich Interkosmossatellit
als nutzbringend (Abb.)

Die Einbeziehung von aktuellem Material aus der Tagespresse erfordert eine langfristige (mindestens einmonatige) Vorbereitung

des 1. Vortrages.

Die Lehrbuch-Tabelle 8 sollte mit Hilfe des Lehrers noch um wichtige Ereignisse der letzten Jahre erweitert werden (s. Tabelle auf

Karteikarte 15).

Tafel (1)

Etappen der Raumfahrt

Ziolkowski 1857—1935 (wissenschaftliche Grundlage)
Sputnik I 19571

(1. kiinstlicher Erdsatelht)

Juri Gagarin 1

(1. bemannter Raumﬂug)

Mond- und Planetenforschung (Raumsonden)

Tafel (2)

Hauptaufgaben der t

® Erforschung der Erde und des erdnahen Raumes
® Wetterbeobachtung und Nachrichteniibermittlung
® astronomische Forschung

® technische Experimente

‘i Tafel (3)
Gesellschaftliche Wertung

® Zielstrebigkeit und Effektivitit der sowjetischen Raumfahrt als Ausdruck der Vorziige des Sozialismus
® Kampf der UdSSR um die ausschlieBlich friedliche Nutzung des Weltraumes
® Die sozialistische Kooperation erweist sich auch in der Raumfahrt als nutzbringend

1 Merkstoff laut Lehrplan

EDGAR OTTO



Kiinstliche Kleinkérper im Planetensystem
(Aktuelles astronautisches Ereignis)

15

1. Stoffeinheit
15. Stunde
Unterrichtseinheit 1.4.4. (2) |

Vorbemerkungen:
Die v U ist die zweue der Unteﬂ'k‘.htseinheit Sie ist laut Ldn'plan aus AnlaB eines aktuellen astronautischen Vor-
habens d des oder eines P durch die Sow; ie Stunde vermittelt Lehrplanstoff iiber kiinst-
liche Klei.nkﬁrpar und ist keine Reservestunde zur freien Verfiigung durch den Lehrerl Der nachfolgende Vorschlag stellt an einem zuriickliegenden
dar, in Weise kiinftige aktuelle Anlidsse im U werden
Ziele:
Wisien und Kdnnen: isch aus dem halt Vertiefung der Kenntnisse ilber den betreffenden Himmels-
Emsichten Systematische Erforschung von Kérpern des Planetensystems durch die Sowjetunion. Verantwortung de: h fur ihre i
tire und die Er des Natur per.
i Methodische
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
3/3 Zielorientierung und Motivation
Sowjetische Marsflottille auf Erkundungsflug (Marssonden 4...7,| Lehrervortrag Pressenotizen
Start Juli/August 1973)
10/13 Verlauf des Unternehmens
Start, Flugbahn mit Korrekturen, Ankunft in Marsnéhe, unterschied-| Schiilervortrag Sammlung
liche Aufgaben der Einzelobjekte und ihre technische Ausstattung,| nach ldngerer sémtlichen Materials
veroffentlichte Forschungsergebnisse, Bedeutung des Gesamtunter-| Vorbereitungszeit durch Schiiler
nehmens
20/33 Vertiefung der Kenntnisse
Schwerpunkte:
@ Startzeitpunkt Unterrichtsgesprich Tafel (1)
® Bahnverlauf Planetenschleifen-
gerit als Tellurium,
Tafel (2),
vgl. Lehrbuch S. 54
iiber Venussonden!
® Ergebnisse der Marssonden Lehrervortrag Lichtbild 10 aus R 748
10/43 Zusammenfassung und Wertung oder Lehrb., Bild 48/1
® Moglichkeiten der Erforschung mit Automaten Lehrervortrag Lehrbuch S. 132,

® Anforderungen an die Raumfahrttechnik und ihre technisch-wis-
senschaftliche Realisierung (Wechselwirkung Wissenschaft — tech-
nische Entwicklung)

Tabelle 8
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Methodische

Stundengliederung Hinweise ’ Unterrichtsmittel

® Perspektiven der weiteren Erforschung des Planetensystems (auto-
matische und bemannte Raumsonden), Nutzen
® Fiihrender Anteil der Sowjetunion in der Raumfahrt

2/45 Hausaufgabe

Schiilerauftrag zur weiteren Sammlung von Veroffentlichungen zum
Objekt mit gelegentlicher Auswertung vor der Klasse

na

Tafel 1

-‘

e

M1

Tafel 2

Flugbahn von Mars 6 Landung 12.3.1974
Entfernung E3Mj; : 180 Mill. km

Starttag 5.8.1973 Marsopposition  25.10. 1973

Entfernung EM; :105 Mill. km Entfernung E,M, : 66 Mill. km

Ersterfolge der R fahrt (Erginzung der Tabelle 8, S. 132, Astronomie, Lehrbuch fiir Klass e 10)
Bezeichnung Land Startdatum Aufgaben
Interkosmos1 | Gemein- 14. 10. 1969 Erster Satellit der sozialistischen Staatengemeinschaft zur Erforschung solarer Prozesse
schaft
soZ.
Staaten
Luna 16 UdSSR 12.9.1970 Mondgestein durch Landeapparat entnommen und am 24. 9. 1970 automatisch zur Erde
gebracht
Luna 17 UdSSR 10. 11. 1970 Absetzen von Lunochod 1 im Regenmeer (iiber 10 km Fahrtstrecke, 10 Monate in
Tatigkeit)
Salut 1 UdSSR 19.4.1971 Erste Orbitalstation; Kopplung mit Sojus 10 und Sojus 11; Flug am 11. 10. 1971 beendet
Mars 3 UdSSR 28.5.1971 Erste weiche Landung auf dem Mars am 2.12,1971, 20 Sek. lang Ubertragung von
Signalen .
Pioneer 10 USA 2.3.1972 Erster Flug zum Planeten Jupiter, 3.12.1973 Vorbeiflug am Jupiter in 130 000 km
Abstand
Mariner 10 USA 3.11.1973 Erster Flug zum Planeten Merkur, 29. 3. 1974 groBte Anndherung mit 750 km
Sojus-Apollo- | UdSSR 15.7.1975 Erster Gemeinschaftsflug der UdSSR und USA mit Kopplung beider Raumschiffe
Testflug USA (geplant) EDGAR OTTO



Geschichte der Astronomie I 1 Stoffeinkeit g
5 16. Stunde

. Sl_fs*emahﬂemﬂg # Unterrichtseinheit 1.5.

gvl:;:eu und der i des u.m h w Er der A

ftlich

des
lichen Fortschritts von der en der astr Fakten und Zuummz‘nhdﬂge
Einsichten: Uberzeugung vom umzufhaltsamen Fortschrezten der Erkevmmis, Uberzeugung, dafi sich neue Erkennmwse nur im Kampf durch-

seczen, Einslcht in den Gang d von der Er zum Wesen, dafi neue Er u. a. aus der
krii V:lul des bereiu vorh sse: daf die Ni g des astr
Wissens von den und w{ssenschaﬂuchen Bedingungen abhangt
Zeit Stundengliederung yst tisierung Unterrichtsmittel
5/5 Wiederholung Kenntnisse und Ein- Lehrbuch S. 6—T;
Welche gesellschaftlichen Bediirfnisse fithrten zur Entstehung der | sichten aus der Unter- | Tafel (1) oder ent-
Astronomie? richtseinheit 1.1.1. sprechende Folie
10/15 Weltbilder des Altertums Scheinbare Himmels- | Lehrbuch Bilder 55/1
— Mythologisches Weltbild kugel, Sternbilder, und 56/2; Tonbild-
— Geozentrisches Weltbild Orientierung am reihe , Vom geozen-
Sternhimmel, schein- trischen zum helio-
bare Bewegung der zentrischen Weltbild“
Gestirne, Begriff Tafel (2) oder ent-
Planet, scheinbare sprechende Folie
Planetenbewegung
10/25 Heliozentrisches Weltbild Wahre Planeten- Lehrbuch S. 57-58;
— Copernicus bewegung, Wesent- Tonbildreihe;
— Kampf um das heliozentrische Weltbild; Bruno, Galilei liches zur Physik der | Tafel (3) oder ent-
Planeten, Erde als sprechende Folie
Himmelskorper,
Mond als Begleiter
der Erde, Kenntnisse
aus dem Geschichts-
unterricht
15/40 Weiterentwicklung des heliozentrischen Weltbildes (Galilei) Erkenntnisse | Lehrbuch S. 59—60;
— Galilei aus dem 1. Beobach- Tonbildreihe;
Einfiihrung des Fernrohrs tungsabend; Kennt- Tafel (4) oder ent-
nisse aus den Unter- sprechende Folie
richtseinheiten 1.1.2.
und 1.3.3.
— Kepler
Keplersche Gesetze als Préazisierung und mathematische Be- g(epier) Keplersche
schreibung des heliozentrischen Weltbildes eseuze
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Zeit Stundengliederung | Systematisierung | Unterrichtsmittel

— Newton (Newton) Gravita-
Gravitationsgesetz als physikalische Begriindung fiir die Pla- | tionsgesetz (Kennt-
netenbewegung nisse aus dem Physik-

unterricht), Doppel-

— Entdeckung des Planeten Neptun planet Erde — Mond

5/45 Zusammenfassung

Hausaufgabe: Zeigen Sie an einigen Beispielen, dafl jede neue Erkenntnis iiber das Planetensystem als Berich-
tigung, Préazisierung oder Erweiterung des bisherigen Wissens zu verstehen ist. Gehen Sie dabei auch auf
Forschungsergebnisse aus unserer Zeit ein!

Tafel (1) Tafel (2)
(ot 'eH, mﬁ::;‘gh o ht' Weltbilder des Altertums
regelméBi eobachtungen
E g i | B g Mythologisches Weltbild
| | — i
Zeiteinteilung Orientierung auf See Brde als. Seheibe .
Kalender und auf dem Lande — Beschreibung der beobachteten Erscheinungen
— fiihrt u. a. zur Astrologie, aber auch zur Wis-
Tafel (3) senschaft Astronomie
Heliozentrisches Weltbild Geozentrisches Weltbild
— Erde als Planet — Erde als Kugel in der Mitte der Welt
— Sonne als Bewegungszentrum — {bersichtlich, anschaulich
— Vordringen von der Erscheinung zum Wesen — relativ genau
g:gheE‘l;igngﬁr:k‘c}gsg e enhangs; o Ur- — entsprach den religidsen Weltanschauungen

Tafel (4)
Heliozentrisches Weltbild
Copernicus Heliozentrische (um 1500)
Nicolaus Planetentheorie Sonne als Bezugspunkt
Johannes Keplersche (um 1600) der Planeten-
Kepler Gesetze mathematische Beschreibung bewegungen
Isaac Gravitations- (um 1700)
Newton gesetz physikalische Begriindung Dr. KLAUS LINDNER




Die Sonne
Ziele
Wissen iiber Aufbau und Zustandsgrofien der Sonne; wichtigste

Vorginge in und auf der Sonne und deren Auswirkungen auf die Erde
Enthckluug von Modellvorstellungen iiber Aufbau und Energiehaushalt der Sonne
i und mathematischer Verfahren auf astronomische Sachverhalte zur Erzielung quantita-

hysikalischer K
twer Aussagen
Erkennen und Erkliren realer solar-terrestrischer Erscheinungen

Beitrag zur Uberzeugung:

Unterrichtseinheit 2.1. 20

3 Stunden
— Leitkarte —

@ Das Gravitationsgesetz gilt universell im Weltraum. (Teilerkenntnis: Es gilt auf der Sonne ebenso wie im gesamien Sonnen-

system.)
@ Die Welt ist auf Grund gesetzmipiger Z:
unserer Erkenntnis zugdnglich.)

@ Im Weltall befindet sich alles in stindiger Verandenmg und Entwickl;

hinge erkennbar. (Teilerkenntnis: Energichaushalt und Chemie der Sonne sind

is: Die chemische Zu

(Teilerk 14

der Sonne unterliegt einer stindigen Verdnderung; sie timmt den En ozef der Sonne.)
Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheif
Variante I Variante IT

entspricht dem Entwicklungsgang der gesellschaftlichen Er-
kenntnis vom Beobachtbaren (Oberfliche, Aktivitdtserschei-
nungen, die Strahlung und ihre Auswirkungen auf die Erde)
zu den Ursachen (Energiehaushalt) der Erscheinungen.
1. Die Sonne und ihre Aktivitat

@ Die Sonne als Stern und als Gravitationszentrum des

Planetensystems

@ Aufbau der Sonnenatmosphére

@ Erscheinungen der Sonnenaktivitdt
2. Die Strahlung der Sonne

@ Strahlungsarten und Strahlungsleistung der Sonne

@ solar-terrestrische Beziehungen

@ Leistungskontrolle
3. Chemie und Energiehaushalt

@ Das Sonnenspektrum und seine Aussagen

@ Aufbau des Sonnenkérpers

@ Energichaushalt der Sonne

folgt, ausgehend vom Aufbau der Sonne, dem Weg der Energie
von der Freisetzung iiber den Energietransport und die damit
verbundenen Aktivititserscheinungen zu ihren Auswirkun-
gen auf die Erde.
1. Die Sonne — unser Stern

@ Die Sonne als Stern und als Gravitationszentrum des

Planetensystems

@ Aufbau der Sonne vom Kern bis zur Korona (Sternmodell)

@ Energiehaushalt der Sonne
2. Energetische Probleme

@ Energietransport (Information!)

@ Erscheinungen der Sonnenaktivitit

@ Strahlungsleistung der Sonne
3. Die Strahlung der Sonne

@ Strahlungsarten der Sonne

@ Das Sonnenspektrum und seine Aussagen

@ solar-terrestrische Beziehungen

@ Leistungskontrolle
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Vorkenntnisse der Schiiler

aus Physik Klasse 6 sowie Chemie Klasse 7 und 8; wiederholt, vertieft und erweitert in Physik, Anfang Klasse 10:

Aufbau des Atoms aus Kern und Hiille.

Abhingigkeit chemischer Eigenschaften vom Aufbau der Elektronenhiille. Chemische Reaktion ist Verédnderung der Elektronen-
anordnung. Proton, Neutron, Elektron, Positron als Beispiel fiir Elementarteilchen. Protonen und Neutronen als Kernbestandteile.
Massenzahl als Summe der Protonen- und Neutronenzahl des Kerns. Kernladungszahl = Ordn hl = Protc hl = An-
zahl der Elektronen der Hiille des elektrisch neutralen Atoms. Isotope Kerne; stabile und instabile Kerne; Kernzerfall.

Emittierte Teilchen und Gammastrahlung als Formen radioaktiver Strahlung.

Kernumwandlung; Kernspaltung. (Kernfusion nur als Information)

aus Physik Klasse 9:

Drehbewegung eines festen Korpers.

Gravitation; Gravitationsfeld von Sonne und Erde.

Magnetfeld als Triger von Energie; Feldlinien, Feldlinienbilder. Ablenkung bewegter Ladungstriger im Magnetfeld.

Literatur der Schiiler:

Lehrbuch Physik Klasse 10, (1971) S.7...15, 20...23, 36
Physik in Ubersichten, (1972) 153...161, 170...172
Chemie in Ubersichten, (1971) 18...27, 30...54

Literatur fiir den Lehrer (in Periodica; Biicher siehe UH, S. 71)

Astronomie in der Schule:

6/67, S. 129, ..132; 1/71, S. 11...12; 6/71, S. 130; 3/72, S. 50...53; 4/12, S. 90...94; Karteikarte Sonne; Wertvolle Bilder zur Sonne: 4/65, 4/69, 3/71, 4/72
Astronomie und Raumfahrt:

in 5/70, S. 149; it und Nadelholz 5/72, S. 164; Sonne un 1/72, 3. U1
Sonnenaktivitit und G 412, 3. U ite; quelle der Sonne 1st der pp—Zyklus 4/72, S. l.lG Wie wird die Sonnenenergie er-
zeugt? 1/73, 3. Umschlagseite
Die Sterne:
SCHULZE: Driftende Sonnenflecke 5/71, S. 188...198; SCHMIDT hwei. arer N 511, S. 216; JAGER: Aspekte der solar-
terrestrischen Forschung 2/72, S. 87...95; JAGER: ... liber solan—ten-estrlsche Physik 4/'lz, s 224,..227

Vorschlag fiir die schriftliche Leistungskontrolle: Arbeit in zwei Gruppen; Arbeitszeit 15 Minuten
Gruppe A) 1. Geben Sie nach der drehbaren Sternkarte Rektaszension und Deklination der Sonne fiir den 20. 1. an!
2. Beschreiben Sie den Aufbau der Sonne, vom Zentrum ausgehend, und charakterisieren Sie knapp die einzelnen
Gebiete!
3. Nennen Sie Wirkungen der solaren Strahlung auf das Magnetfeld und die Atmosphire der Erde; geben Sie die
Arten der Sonnenstrahlung an, die diese Wirkungen verursachen!
Gruppe B) 1. Geben Sie nach der drehbaren Sternkarte Rektaszension und Deklination der Sonne fiir den 5. 2. an!
2. Durch welche Vorginge wird die So gie freig lch Veranderungen sind damit verbunden?
3. Charakterisieren Sie die Sonnenflecken! Gehen Sie dabei auch auf Erschei: rt und Lebensd ein!
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Die Sonne (II) 10

W 26.

K 26.1.
26.2.
26.3.

W 27.
K 271.

27.2.

2, Stoffeinheit
2./3. Stunde
Unterrichtseinheit
2.1.2./2.1.3.

Die Strahlung der Sonne

(6) Was versteht man unter dem Begriff ,Leuchtkraft“? Mit welchem Verfahren ist es moglich, die GréBe der Leucht-
kraft der Sonne zu bestimmen, obwohl die Sonne direkten Messungen nicht zugénglich ist?

. (8) Stellen Sie eine Ubersicht iiber die von der Sonne ausgesandten Strahlungsarten zusammen; ordnen Sie diesen

Strahlungsarten Wirkungen auf Erde und Leben zu!

Das Sonnenspekirum und seine Aussagen
(3) Beschreiben Sie das Sonnenspektrum!
(2) Welche Erkenntnis 148t sich u.a. aus dem Spektrum der Sonne gewinnen?

(3) Warum kann sich diese Erkenntnis nur auf die Sonhenatmosphére beziehen?

Die Sonnenenergie

(5) Durch welche Vorginge wird die Sonnenenergie freigesetzt? Unter welchen Bedingungen kann das geschehen? In
welchem Teil der Sonne sind diese Bedingungen erfiillt?

(3) Welchen allmihlichen Verinderungen unterliegt die Sonne infolge der andauernden Kernfusionen in ihrem Zentral-
gebiet? AuBern Sie sich auch iiber die Zeitdauer dieser Veridnderungen!
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25.1.

Leuchtkraft ist die Strahlungsleistung
eines Sterns, d. h., die je Sekunde aus-
gestrahlte Energie.

Verfahren:

Messung der auf der Erde (auBerhalb
der Atmosphire) je Quadratmeter
empfangenen Strahlungsleistung (Solar-
konstante S).

Berechnung der Oberflidche A einer
Kugel mit 1 AE Radius (in m) um die
Sonne.

Da auf der gedachten Kugel auf jedem
Quadratmeter die Strahlungsleistung
gleich ist, ergibt sich die Gesamt-
strahlungsleistung als Produkt aus

S und A.

25.2.

Wellenstrahlung Wirkung

Rontgenstrahlung Verdnderung

UV-Strahlung der Ionosphire;
Funkstérungen

Licht Voraussetzung fiir

Wirmestrahlung das Leben
(Entstehung und
Fortbestand)

Radiofrequenz-

strahlung

'Teilchenstrahlung

(,Sonnenwind“), Polarlichter

vorwiegend magnetische

Protonen und Stiirme

Elektronen Verformung und

Storung des Erd-
magnetfeldes
Funkstorungen

26.1.

Kontinuierliches Spektrum mit
Absorptionslinien: Farbband mit
flieBendem Ubergang zwischen den
Farben Violett, Blau, Griin, Gelb,
Orange und Rot.

26.2.

Aus der Lage der Absorptionslinien im
Spektrum und ihrer Zuordnung zu
bestimmten chemischen Elementen sind
Aussagen iiber die chemische
Zusammensetzung der Sonnen-
atmosphére moglich.

26.3.

Da die Photosphire ein kontinuierliches
Spektrum abstrahlt und die Ab-
sorptionslinien erst beim Durchgang
der Strahlung durch die verdiinnten
Gase der Chromosphiére entstehen,
koénnen die daraus abgeleiteten
Aussagen nur fiir diesen Bereich
zutreffen.

27.1.

Freisetzung der Sonnenenergie durch
Kernfusion von Wasserstoff zu Helium.
Voraussetzung sind sehr hoher Druck,
sehr groBe Dichte und sehr hohe
Temperatur. Diese Bedingungen sind im
Zentralgebiet erfiillt.

27.2.

Durch die Kernfusion verliert die Sonne
stindig an Masse (Abstrahlung!)

und verdndert ihre chemische Zusam-
mensetzung: der Wasserstoffanteil
nimmt sehr langsam (in sehr grofen
Zeitriumen) ab, der Heliumanteil
nimmt zu.

JOACHIM STIER



Die Sonne - unser Stern

Ziele:
Wissen: Aufbau und g

5fen der Sonne; wichtige Vorgdnge in Ltiier Sonne. — Konnen:
tide uni t

2, Stoffeinheit
1. Stunde / Variante II

Unterricht

21

inheit 2.1.1

iber

von

Aufbau und Energiehaushalt der Sonne;

Verfahren.

. — : Das Gr g
zugdnglich; bei der Energiefreiset-

setz gilt auf der Sonne wie im ; der -gieh halt der Sonne ist unserer Erkenntnis
zung dndern sich Masse und isch der Sonne mit sehr geringen Verdnderungsraten.
Methodische "
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
5/5 Zielorientierung und Motivation
Sonne, ein Stern unter vielen, aber in giinstiger Entfernung fiir Be- Lehrervortrag Lehrbuch S. 62
obachtungen Thema an die Tafel (1)
15/20 Die Sonne als Stern und als Gravitationszentrum des Sonnensystems
@ Erarbeitung des Begriffs ,Stern® ‘Wiederholung
@ Gravitation hilt die Sonne zusammen und die Planeten auf ihren | ,Mond“ und ,Pla-
Bahnen net“; ,Stern® Tafel (2)
@ Masse, Radius, Oberflichentemperatur analog definieren
lassen Lehrbuch S. 62/63; 129
Problemdiskussion
zur Hausaufgabe;
1. Haupterkenntnis
12/32 | Die Sonne als Sternmodell HEEIEERET
@ Aufbau vom Kern bis zur Korona Lehrervortrag Tafel (3)
@ Uberlegungen zu Druck und Temperatur im Kerngebiet des Sterns Unterrichtsgespréch
»Sonne* Schiilertatigkeit
@ Berechnung der mittleren Dichte (Aufgabe 31) Lehrbuch S. 108
12/44 Die Sonne als Atomkrafiwerk
@ Erliuterung der Kernfusion problemhafter
Lehrervortrag
@ Verinderung der chemischen Zusammensetzung (Arbeit mit der Unterrichtsgesprach Lehrbuch S. 70
Reaktionsformel)
@ Verdnderung der Masse Lehrervortrag; Seitentafel
2. Haupterkenntnis Tafel (4)
1/45 Hausaufgabe
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Hausaufgabe (aus UE 1.5. zur Vorbereitung auf UE 2.1.1.)
»Durchdenken Sie, welche Folgen es hiitte, wenn die Sonne nicht vorhanden wére!*

1
Haupttafel: 5 2
4
Die Sonne - unser Stern
Phetosphire Das Gravitationsgesetz
gilt ouf der Sonne ebenso
Kerono wie im gesamten Sonnensystem!
Im Kerngebiet :
Dichte = 100g-cm™
10" ot . ; n
Jruck = n, Die Sonne befindet sich
Temp. = 15:10°K R
durch die Kernfusion von
Wasserstoff zu Helium
nehmen in sténdiger chemischer
und physikalischer
Veranderung,
sy
Seitentafel:
1H = 1,008 4H = 4,032
1He = 4,003
Masseverlust = 0,029 je Heliumatom
= 43-106t- st
= 0,079, Sonnenmassen in 10° Jahren

Hausaufgabe (zur Vorbereitung auf UE 2.2.2.)

»Uberlegen Sie, was mit der im Zentralgebiet der Sonne freigesetzten Energie geschieht!“

JOACHIM STIER



Energetische Probleme der Sonne 2. Stoffeinheit 22
2. Stunde/Variante IT
Unterrichtseinheit 2.1.2.
Ziele:
Wlsse.n' Wk:hﬁge Vorgdnge in und auf der Sonne _ . Veriah
mnnlcmen Die Verdﬂderungen in und auf der s:rmc sind unserer Erkennmh zugdnglich
3 . Methodische " <
Zeit Stundengliederung Hinweise Unterrichtsmittel
5/5 Ausgangsposition schaffen W oder Lk mdl.
3/8 Zijelorientierung und Motivation Lehrervortrag
715 Information iiber Energietransport vom Zentralgebiet nach auBien (nur Information)
12/27 Erschei der 8 ktivitat
® Erarbeitung des Begriffsinhalts und der Erscheinungen einschl. | selbstindige Schiiler- | Lehrb. S. 64.. . 66
der Periodizitét tatigkeit
® Festigung durch Interpretation von Dias dgl. siehe Riickseite Lb aus R 650
® Bewultmachen des Zusammenhangs der Erscheinungen; Auf- U.-Gesprich
decken der Ursachen 3. Haupterkenntnis Tafel (1)
13/40 Strahlungsleistung der Sonne
® Uberlegungen zur abzustrahlenden Energiemenge U.-Gespriach
® Solarkonstante (nur Information)
® Verfahren zur Berechnung der Strahlungsleistung U.-Gesprich evtl. Lehrb. S. 67
® Klirung des Begriffs ,Leuchtkraft“ selbsténdige Schiiler-
tatigkeit Lehrb. S. 67
©® Berechnung der Leuchtkraft dgl., Aufg. 29 Lehrb. S. 108
4/44 Verdichtung durch den Lehrer 4. Haupterkenntnis Tafel (2)
1/45 Hausaufgabe
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Haupttafel:

Alle Erscheinungen der Sonnenaktivitit stehen untereinander im Zusammenhang.

Energiehaushalt, physikalische und chemische Vernderungen der Sonne sind fiir uns auf Grund ihrer gesetzmiBigen
Zusammenhéinge erkennbar (geistig zu erfassen und zu begreifen).

Hausaufgabe:

Vorbereitung auf eine schriftliche Leistungskontrolle.
Hauptinhalt: Ursachen und Folgen der Energiefreisetzung in der Sonne.

Hinweise
zum Unterrick tteleinsatz bei den Erscheir 1 der Sonnenaktivitit
Empfehlenswerte Dias aus R 650: 2, 4, 11, 14, 15; 5 und 6

aus R824: 7
Bei Vorhandensein eines Episkops sollten auf alle Félle aus der Fachzeitschrift gezeigt werden:
Titelbild und 2. Umschlagseite von Heft 3/1971 (Sonnenfleck und Granulation im GréBenvergleich zur Erde)
Nach Auslieferung kénnte hier auch der geplante Kassettenfilm {iber Protuberanzen eingesetzt werden.
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. 2. Stoffeinheit 23
Die Strahlung der Sonne 3. Stunde/Variante IT
Unterrichtseinheit 2.1.3.
Ziele:
‘Wissen: Die ng ist Infor ger; die solare Strahlung hat Auswirkungen auf die Erde und deren Magnetfeld.
Konnen: Erkennen und Erkldren realer solar-terrestrischer Erscheinungen.
Einsichten: Struktur und der dre sind er
Zeit Stundengliederung g«:::ﬂlsl:che Unterrichtsmittel
5/5 Wiederholung und Zielangabe
5/10 Die Strahlungsarten der Sonne
® elektromagnetische Wellen Schiilertatigkeit Lehrbuch S. 67/68
® Sonnenwind und Unterrichts- Tafel (1)
gespréch
15/25 Das Sonnenspekirum und seine Aussagen
® Zustandekommen des Kontinuums und der Linienabsorption problemhafter Lehrbuch:
Lehrervortrag Farbtafel
Siehe Riickseite!
® Das Sonnenspektrum U.-Gesprich AT Spektralklassen
der Fixsterne
® Die Aussagen des Spektrums selbstédndige Lehrbuch S. 69/70
Schiilertatigkeit
® Festigung 5. Haupterkenntnis Tafel (2)
5/30 Solar-terrestrische Beziehungen
® Gravitationswirkungen U.-Gesprédch Lehrbuch S. 68
® Strahlungswirkungen und ihre Erscheinung dgl.
15/45 Leistungskontrolle
Kurzkontrolle in 2 (oder 3) Gruppen; Arbeitszeit 13 Minuten
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Haupttafel:

1

2
Strahlungsarten der Sonne:
Rontgenwellen
Uy-strahlung elektromagne-
Licht tische Wellen

infrarote (Warme-) Strahlung
Hertzsche Wellen (Radiostrahlung)
Sonnenwind Korpuskularstrahlung

Durch die gesetzm#Bigen Zusammenhinge zwischen Sonnenstrahlung und Sonnenatmosphire (Arbeitsgebiet Spektral-
analyse) ist auch die chemische Zusammensetzung der Sonnenatmosphiére fiir uns erkennbar.

Leistungskontrolle:
Gruppe A: 1. Beschreiben Sie den Aufbau der Sonne, vom Zentrum ausgehend, und charakterisieren Sie dabei kurz die einzelnen
Gebiete!
2. Ordnen Sie die Erscheinungen der Sonnenaktivitéit den entsprechenden Schichten der Sonnenatmosphiére zu!
Gruppe B: 1. Durch welche Vorgéinge wird die Sonnenenergie freigesetzt? Welche Verinderungen sind damit verbunden?
2. Stellen Sie eine Ubersicht zusammen iiber die von der Sonne ausgehenden Strahlungsarten!

oder

‘Welche Erkenntnisse iiber die Sonnenatmosphire lassen sich durch Spektralanalyse gewinnen?
Gruppe C: 1. Nennen Sie Wirkungen der solaren Strahlung auf die Atmosphire und das Magnetfeld der Erde. Geben Sie die Arten
der Strahlung an, die diese Wirkungen verursachen!
Begriinden Sie, weshalb diese Wirkungen in bestimmten Zeitabstinden gehduft auftreten!

»

Hinweis
zur Erarbeitung des Spektrums:
‘Wo die personellen und materiellen Voraussetzungen gegeben sind, sollte die Einfiihrung mit einem Modellversuch als Demonstra-
tion verbunden werden. Siehe Beitrag ALBERT/GEBHARDT in Heft 1/1972, Seiten 9...14
JOACHIM STIER



Die Sterne

ZIELE:

Unterrichtseinheit 2.2.
5 Stunden
— Leitkarte — 24

Wissen: Kenntnis wesentlicher Verfahren zur Entfernungsbestimmung und zur Ermittlung ausgewihlter Zustandsgréfien der
Sterne; Verstindnis fiir den Zusammenhang wichtiger Zustandsgréfien. Kenntnisse iiber den Zusammenhang zwischen Energie-

freisetzung und Entwicklung der Sterne.

Konnen: Weiterentwicklung der Befihigung zum Anwenden physikalischer und mathematischer Kenntnisse auf astronomische
Fragestellungen; Festigung der Fihigkeit zum Interpretieren von Zusammenhdngen und deren graphischen Darstellungen, beson-

ders im HRD.

Beitrag zur Uberzeugungsbildung: Festigung der Uberzeugung von der prinzipiellen Erkennbarkeit der Welt sowohl in bezug
auf ridumliche Ausdehnung als auch im Hinblick auf zeitliche Abldufe. Erweiterung der Vorstellungen von der Mannigfaltig-
keit der Stoffe und Felder im Weltall; Sicherung der Uberzeugung, daf sich alles im Weltall in unaufhorlicher Bewegung und

Verdnderung befindet.

Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheit

3 1, i
- Tr rische Entfernur die MaBeinheit Parsek
— Scheinbare Helligkeit, die MaBeinheit GréBenklass:
— Absolute Helligkeit

2. i m, roBen

P! ische Entfer Entfernur 1

— Farbe des Sternlichts
- St aturen und Ster

. ZustandsgroSen II
— Leuchtkraft
— Das HRD als Zustandsdiagramm
— Sternradien
ZustandsgréBen IIT
— Doppelsterne und Bedeckungsverénderliche, Sternradien
= M -Leuchtkraft- i
— Mittlere Dichten der Sterne

tren; Spektralklassen der Sterne

)

.

Vorkenntnisse der Schiiler:

aus Physik, Klasse 8: Gliihfarben

aus Chemie, Klasse 8: Atombau

aus Physik, Klasse 9: Gravitationsfeld, Gravitationsgesetz
aus Physik, Klasse 10: Atombau, Kernreaktionen, Spektren

5. Verdnderliche Sterne und Sternentwicklung

— Sterne mit ver: 6Ben
— Sternentwicklung (vom Hauptreihenstadium an)

— Entwicklungsweg im HRD

Unterrichtsmittel:

Li reihe R 824 (Astr ie IT; Bilder zur Astrophysik)
Projektionsfoliensatz ,Hertzsprung-Russell-Diagramm*
Anschauungstafel ,Hertzsprung-Russell-Diagramm*
Anschauungstafel ,Spektralklassen der Fixsterne“
Tonfilm ,Werdegang eines Sterns*
Lichtbildreihe R 641 (Aufbau und Struktur des Weltalls)
Lichtbildreihe R 658 (Astronomische Entfernungsbestimmung)
Lichtbildreihe R 749 (Sternphysik I: ZustandsgréBen)

ertigte Projekti ien

aus Mathematik, Klasse 9: Potenzen, GroBengleichungen, logarithmische Skala
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Literatur fiir die Schiiler

Physik in Ubersichten

Chemie in Ubersichten

LINDNER, H.: Physik im Kosmos, Leipzig 1971

LINDNER, K.: Der Sternhimmel, Leipzig/Jena/Berlin 1974 (S. 25—46)
WORONZOW-WELJAMINOW, B. A.: Das Weltall, Leipzig/Jena/Berlin 1976

Literatur fiir den Lehrer:

Biicher

siehe Unterrichtshilfen Astronomie, S. 71; ferner:

BERNHARD, H.: Astronomie und Weltanschauung, Leipzig/Jena/Berlin 1974.
DAUTCOURT, G.: Was sind Pulsare? Leipzig 1974.

HERRMANN, D. B.: Geschichte der Astronomie von Herschel bis Hertzsprung, Berlin 1976.
HERTZSPRUNG, E.: Zur Strahlung der Sterne, Leipzig 1976.

Periodica

Astronomie in der Schule:

Planung des Unterrichts:

Lehrplananforderungen, 1/71, S. 11; Komplexe Planung, 6/71, S. 130.

Methodik:

Effektivitat, 1/74, S. 12; Sternentwicklung im Unterricht, 5/72, S. 99; 5/74, S.106; 6/75, S.131; Schillerbeobachtungen, 41, S. 87,
Unterrichtsmittel:

Unterrichtsmittel zum HRD, 3/73, S. 61; 3/75, S. 56.

F tliche H
Innerer Aufbau der Sterne, 2/75, S. 30; Pulsare, 4/711, S. 75; Kosmogonie, 1/72, S. 16; 3/75, S. 50; 4/75, S. 88; 5/75, S. 103.
Astronomie und Raumfahrt:

Spektroskopie, 3/73, S. 65; Spektren der Sterne, 5/73, S. 129; Sternatmosphéren, 5/75, S. 129; 6/75, S. 161; D 1/75, S. 15 4/73, S. 97;

Sternentstehung 5/73, S. 140; Schwarze Ldcher und Gravitationsstrahlung, 5/74, S. 129,

Die Sterne:

Gl;tsBenklassen-Deﬂniﬁon, 1/72, S. 20; 2/72, S. 113; Ster und 2/71, S. 64; Junge Sterne, 4/72, S. 213; Pulsare, 1/72, S. 11;

2/72, S.81.

Vorschlag fiir eine schriftliche Leistungskontrolle

Zeitliche Einordnung: Beginn der 7. Stunde der 2. Stof $Ben II). Arbeit in zwei Gruppen, Arbeitszeit: 15 Minuten.

Die Texte der Aufgaben sind vorzubereiten (vorbereiteter T Pr oder fiir die Hand der Schiller)!

Gruppe A Gruppe B

1. Der Stern Spica hat eine scheinbare Helligkeit von +1m, seine abso- 1. Die Parallaxe des Sterns Regulus betrfigt 0,04 Bogensekunden. Be-
lute Helligkeit betrégt —2 M 4, Was kénnen Sie iiber seine Entfernung rechnen Sie die Entfernung dieses Sterns!
aussagen?

2. In welchem Bereich liegen die Oberflichentemperaturen der Sterne 2. Der Stern Arktur gehdrt zur lasse K. Was Sie
und in welchem Zusammenhang stehen sie mit der Farbe des Stern- iiber die Firbung seines Lichtes und {iber seine Oberflichentempe-
lichtes? ratur aussagen?

3. Skizzieren Sie das HRD mit den w und kreuzen Sie die Stelle an, an der ein Stern
mit bldulichem Licht und etwa 10‘facher Sonnenleuchtkraft stehen ml!:B rotlichem Licht und etwa h raft stehen
miiBtel miiBte!

Dr. KLAUS LINDNER



Entfernungsbestimmung |l
ZustandsgroBen

Ziele:

‘Wissen und Kénnen: Verstdndnis filr das Prmzlp der ph
zu iber

2. Stoffeinheit
5. Stunde
Unterrichtseinheit 2.2.

26

rischen Entf err

und

mit die Begr i

fir die
isch sternlarben, Stemtmpemturen und Sternspektren; Be-

tr ischen ilber den
zur g dieses ; Weiter der F zur Losung astronomischer Probleme
einzusetzen.
Einsichten: Erweiterung der Vor von der £t der Materie; F igung der Uber g von deren Er keit.
Zeit | Stundengliederung Megthodische Hinweise Upterrichtsmittel
5/5 Wi und ung
Tri Entfer ; ihre Grenzen Impuls: Wie kénnen die Grenzen
uberschritten werden?
Hohere MeBgenauigkeit?
Nutzung der Helli i zur mung:
10/15
— Entfernungsmodul m — M m ist von der Erde aus megBbar Lehrbuch, Bild 76/2 v
(Photometrie)
Wie M ermittelt werden kann,
wird in einer spiteren Astronomie-
- g der 1en Entfer i d stunde erldutert!
Wesentliche Erwelterung des Bereichs, in dem Sternentfer-
nungen gemessen werden kénnen, durch Ubergang auf prin- Ubung an einigen Beispielen Folie (1)
zipiell anderes Verfahren!
15/30 Zielorientierung
Bei Kenntnis der Entfernung eines Sterns sind A {iber D periment 1: Stativmaterial
seinen physikalischen Zustand moglich: Ermittlung der Zu- Abhingigkeit der Gliihfarbe von Gliihdraht
standsgrofen der Temperatur (objektive Beob- Stromversorgungsgerit
Die T an der liche achtung durch alle Schiiler) Strommesser
— Temperatur und Sternfarbe Hinweise: Auf die Farbe, nicht Verbindungsleitungen
auf die Helligkeit achten!
— Aus der Farbe kann auf die Temperatur geschlossen werden Bei Sternen herrschen analoge, Lehrbuch S. 78, Tabelle 4
nicht gleiche Verhiltnisse
(Temperaturbereich!)
10/40 Sternspektren
— Sternspektren sind i. a. Absorptionsspektren §g¥€ ngstafel
— Anzahl und Lage der Linien sind temperaturabhangig spe !’a &SSE)’!
— Die Energieverteilung ist ebenfalls D i 2:
— Zusammenfassung dieser Merkmale zur Spektralklasse. Energieverteilung im Spektrum
Spektralsequenz. (Merksatz: ,0, bei allen Fixsternen gibt’'s eines Gliihdrahtes bei verschie- Gerite wie ol
kennzeichnende Merkmale*“) denen Temperaturen (subjekg\;g ﬁsat'z_u:;h SDEktroskup
Beobachtung durch einige )
Lehrbuch, %
5/45 Zus: enfassung Farbtafel ,Spekiren!
Zusammenhang zwischen Sternfarbe, Oberflichentemperatur Tafel (2) oder ent-
Spektralklas: sprechende Folie

Hausaufgabe: Die Sonne ist ein Stern der Spektralklasse G. Vergleichen Sie die Sterne Spica (Sternbild Jungfrau, Spektral-
bezu

klasse B) und Beteigeuze (Orion, Spektralklasse M) in
die Anzahl der Absorptionslinien im Spektrum mit der Sorme!

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule® —
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Tafel (2)

Folie (1)
m-M E m-M r bliulich gelblichwelS  rotlich
= nps In® in pe Oberflichentemperatur 25000 K 700 K 2800 K
—5 1,00 +6 158
— 158 7 250 Spektralklasse 0O B A F G E M
= | B : = et e Aomorgnatien | i . . . . gt
"y 631 10 1000
0 10,0 11 1600
1 15,8 12 2
2 25,1 13 4000
3 39,8 1 6300
i 6311 15 10000
5 100 20 100000
+25 1000000
tur dle I im
Experiment 1

Experimen

(glelche Anordn\mg wie
Exp. 1; tzlich
Beobachtungsanﬂchtung'

(s)
- ~—(6)
@ ]
] | @) (7)
T

(1) stmmveﬂurgungsger!t

(2 HY: des Stn
geriites beachtenl)

(3) Stativmaterial

(4) Glihdraht

(5) Geradsichtprisma (kann durch ersetzt

(6) Beobachtungsrichtung

m mit

Dr. ELAUS LINDNER



Die Sterne (II)

2. Stoffeinheit 12
6./7. Stunde
Unterrichtseinheit 2.2.2.

W 31. Das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD)
K 31.1. (8) Skizzieren Sie ein HRD! Geben Sie an, welche Gréoflen auf den Achsen aufgetragen sind! Erldutern Sie Zusammenhinge,
P die zwischen den Gro6B8en bestehen, die im Diagramm einander gegeniiber liegen!
31.2. (5) Beschreiben Sie die Sternverteilung im HRD! Erldutern Sie, iiber welche ZustandsgréBen (auBler den unter 31.1. ge-
nannten) aus dem Ort eines Sternes im HRD noch Angaben gemacht werden kénnen!
31.3. (5) Woraus schlieBen Sie, da3l Sterne, die man im HRD als ,Riesen®“ bezeichnet, tatsichlich groBere Radien haben als
Hauptreihensterne gleicher Temperatur?

W 32. Das HRD als Zustandsdiagramm
K Stern Spektralklasse absolute Helligkeit Stern Spektralklasse absolute Helligkeit
P a;) Rigel B8 —6m0 c;) Polarstern F17 —3m7
a;) Regulus B8 —0™M5 c;) Procyon F5 +2Mg
by) Deneb Al —5m2 d,) Arktur K2 —0™2
by) Sirius Al +1m4 dy) € Eridani K2 +6m1
32.1. (8) Tragen Sie die Angaben fiir ein Sternpaar in ein HRD ein, das auch die Sonne enthilt! Bestimmen Sie fiir beide Sterne

Temperatur, Farbe des Sternlichtes und Leuchtkraftklasse! Vergleichen Sie Radius, Masse und mittlere Dichte beider

Sterne mit den entsprechenden ZustandsgroBen der Sonne!

Benutzen Sie hier die Relationszeichen >, ~ und <.

Vergleichen Sie die beiden Sterne miteinander hinsichtlich Leuchtkraft, Masse, Radius und mittlerer Dichte!

Benutzen Sie auch hier die Relationszeichen >, ~ und <.

32.3. (4) Welche Ursache haben die unterschiedlichen Leuchtkrifte der beiden Sterne?

32.4. (3) Entnehmen Sie dem HRD, welche Leuchtkrifte Sterne der absoluten Helligkeit a) —2™5, b) +2™5, ¢) +7™5 haben,
wenn die Leuchtkraft der Sonne gleich 1 gesetzt wird!

32.5. (5) Spektralklassen und Leuchtkraftklassen kénnen aus dem Spektrum eines Sterns bestimmt werden. Damit ist sein un-
gefdhrer Ort im HRD bestimmt. Charakterisieren Sie danach einen der folgenden Sterne im Vergleich zur Sonne:

32.2. (4

a) M 0 Uberriese b) K 5 Hauptreihe c¢) B 0 Hauptreihe d) A WeiBler Zwerg
Benutzen Sie fiir Leuchtkraft, Masse, Radius und mittlere Dichte die Relationszeichen >, ~ und <.

Losungsschema: Stern Sonne

Farbe |

Temperatur a o

Leuchtkraft

Masse

Radius

mittlere Dichte Karteikarte der Zeitschrift ,.Astronomie in der Schule* 18 (1981) 4 — Fortsetzung Riickseite



TinK

~—
™ O |tm
in Lsonne

o

Spektralkiasse

Absolute Helligkeit ist ein Mag fiir die Leucht-
kraft; finf GroBenklassen umfassen einen
Leuchtkraftunterschied von 1 :100.

Jede Spektralklasse umfafit einen bestimmten
Temperaturbereich; Sterne der Spektralklasse
G 0 haben z. B. eine Temperatur von rd. 6000 K.

31.2.

Die Hauptreihe enthélt rd. 80 Prozent aller

Sterne und durchzieht das HRD als schmaler

Streifen von links oben nach rechts unten.

Die Riesen und Uberriesen liegen rechts ober-

halb, die WeiBen Zwerge links unterhalb der

Hauptreihe. Aus dem Ort im HRD ergeben

sich Masse, Radius und mittlere Dichte des

Sterns. Z. B. haben

— Hauptreihensterne bei etwa gleicher Dichte
Massen zwischen 10 (links oben) und !/
Sonnenmasse (rechts unten) ;

— Uberriesen etwas groBere Masse, aber sehr
viel groBere Radien und sehr viel geringere
Dichte als Hauptreihensterne;

— WeiBe Zwerge kleine Masse, sehr kleine Ra-
dien und extrem hohe Dichte.

31.3.

Die Leuchtkraft eines Sterns ist von der Ober-
flichentemperatur und der Grofe der leuch-
tenden Fléche Deshall

Sternt Ober eratur, die
unterschiedlicbe Leuchtkrafte aufweisen, auch
unterschiedliche Oberflichen — also unter-
schiedliche Radien — aufweisen. Fiir diese
Sterne gilt: Je groBer die Leuchtkraft desto
groBer der Radius.

32.1.

Stern Temperatur Farbe Leuchtkraft-
in K klasse

a; 12 000 bldulich Uberriese

ay 12 000 bléulich Hauptreihe

by 9 000 weil i Uberriese

by 9 000 weil Hauptreihe

c 5 400 gelblich Uberriese

C3 6 700 gelblich Hauptreihe

dy 4700 rétlich Riese

dz 4700 rotlich Hauptreihe

Tay > 15 mgy > mg ea1<es

Tag >Tg map > mg eaz <05

o1 >xg mpy > mg w1<es

Th2 > Ty mpz > mg ep2 < o5

Te1 >Tg meg > mg o1 <o

Tea > T mep > mg 0c2 ™~ 05

T3 >t mgy > mg eq1 < o

raz<rg mgp > mg ed2 > o

32.2.

La1 > Laz mg1 > Mgy Ta1 >Tay a1 < 2a2

Lp1 > Lpz mpy > my Tb1 > Th2 b1 <Dbz

Ley > Leg mey > mey To1 >tez e <oz

La1 > Laz mgy > mgy a1 > rd2 ed1 <edz

32.3.

Bei den Sternpaaren a...d trifft {ibereinstimmend zu:

Der im HRD hoher stehende Stern hat eine gréfere Masse und
mit zunehmender Entfernung von der Hauptreihe eine geringere
Dichte. Beides entspricht einer gréBeren Oberfliche und fiihrt
bei gleicher Temperatur zu einer héheren Strahlungsleistung
(Leuchtkraft).

32.4.

Absolute Helligkeit Leuchtkraft

in m in Lgonne

—2M5 = 1000 (oder 10% Lg
+2mp = 10 (oder 10') Lg
+7m5 = 0,1 (oder 10-) Lg

32.5.

a) rot
Trd. 3500 K

Lstern > Lsonne
MStern > MSonne
Stern >:Sonne
@Stern < €Sonne

b) orange (oder: rétlich)
Trd. 4000 K
Lstern < Lsonne
Mtern < MSonne
TStern < Sonne
Stern > @Sonne

©) bléul:lch

rd. 22000 K

LStem > Lgonne
MStern > MSonne
TStern > TSonne
oStern < 0Sonne

d) wei
‘T 8000...10000 K
Lstern < Lsonne
MStern =~ MSonne
TStern < Sonne
2Stern > Sonne

JOACHIM STIER



Die Sterne (III) 8J9, Stnde 13

2. Stoffeinheit
Unterrichtseinheit 2.2.3./2.3.1

W 33. Interstellare Wolken

P 33.1. (3) Nennen und beschreiben Sie die Erscheinungsformen der interstellaren Stoffe!
33.2. (5) Wie und wodurch sind diese Erscheinungsformen beobachtbar bzw. nachweisbar?

33.3. (5) In welcher Weise verdndert sich das Licht der Sterne beim Durchgang durch interstellare Wolken ?
Erkldren Sie diese Verdnderungen des Sternlichtes!

W 34. Die Sternentwicklung

P 341. (4 Nennen Sie Eigenschaften interstellarer Wolken, aus denen Sterne entstehen!
34.2. (10) Beschreiben Sie den Prozef3 der Sternentstehung bis zum Erreichen des Hauptreihenstadiums!

34.3. (8) Erldutern Sie anhand von Skizzen die Entwicklung eines Hauptreihensterns zum Riesenstern! Gehen Sie besonders
auf die Energieprozesse ein!

34.4. (4) Welche Endstadien der Sterne sind z. Z. bekannt? Wovon héngt es ab, welches Endstadium ein Stern erreicht?

W 35. Das HRD als Entwicklungsdiagramm

P 35.1. (10) Skizzieren Sie ein HRD! Zeichnen Sie den Entwicklungsweg eines Sterns ein! Erldutern Sie wichtige Anderungen
seiner ZustandsgroBen; benennen Sie die wichtigsten Entwicklungsstadien!

35.2. (3) Von welcher physikalischen GréBe hingt es ab, an welcher Stelle ein Stern die Hauptreihe erreicht und wie lange seine
Verweilzeit auf der Hauptreihe ist? Begriinden Sie Ihre Aussage!

35.3. (6) Erlautern Sie die Abhingigkeit der Verweilzeit auf der Hauptreihe am Beispiel eines Sternhaufens! Gehen Sie von
wesentlichen Grundvorstellungen tber Sternhaufen aus!

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ 18 (1981) 5 — Fortsetzung Riickseite



33.1.

Staudb
Leuchtend: Reflexionsnebel
Nicht leuchtend: Dunkelwolke

Gas
Leuchtend : Emissionsnebel
Nicht leuchtend: Neutraler Wasserstoft

33.2.

Optisch beohanhtbar'
vor der Staub-
wolke; Reflexion des Sternlichtes an Staub-
teilchen.

Dunkelwolke: Lichtquelle hinter der Staub-
wolke; Absorption oder Schwichung des Lich-
tes; Gebiet mit )

Sternen als Umgebung.

Emissionsnebel: Gas wird durch UV-Strahlung
naher heiBer O- und B-Sterne zu

34.1,

Wolken aus Gas und Staub; wesentlich hdhere
Dichte als ihre H rleslge A

34.2.

Kontraktion einer interstellaren Wolke in!clge
Gravitation — Verdichtung — Aufheizuj

Durch Dichteunterschiede Zerfall der Wolke in
Protosterne.

Weitere Kontraktion und Aufheizung des
Protosterns; beim Erreichen von knapp 107 K
im Zentrum Beginn der Kernfusion von H zu
He. Das entspricht dem Erreichen des Haupt-
reihenstadiums.

34.3.

(Skizzen gem#B LINDNER: Karteikarte Nr. 29
»Verdnderliche Sterne und Stememwinklung")

35.1.

Weisser Haupt- T
Zwerg reihe i

Der entstehende Stern wird erst sichtbar, wenn
bst:

Leuchten angeregt; im Spektrum

im Hauptr

Emissionslinien.

Neutraler W
21 em Wellenléinge aus.

sendet von

33.3.

Licht wird durch Staubteilchen geschwécht
(Reflexion vom Beobachter weg) und verférbt
(durch Beugung und teilweise Absorption, be-
sonders der Kkiirzeren Wellenldngen). B
Durchgang des Sternlichts durch Gaswolken
entstehen im Spektrum zuséitzliche Absorp-
tionslinien.

im Zentr des Stems Gravitadonslu’att
und Stra uckkraft im G

Nach Erschépfung des zentralen Wasserstoﬂs
Beginn der Kernkontraktion mit Zunahme von
Druck und Temperatur im Zentrum.

Beginn der Heliumfusion im Zentrum; dabei
Ausdehnung der dufleren Gebiete des Sterns.
—» Ubergang zum Riesenstadium.

314,

rahlung im Bereich des sicht-
baren Lichts erfolgt.
Kontraktion fiihrt zu Verringerung der Leucht=
kraft und Temperaturanstieg: Bewegung im
HRD nach links unten zur Hauptrelhe.
Beim zum
sich die Dichte. Mit dem Aufbléhen (Vergrbﬂe-
rung von Radius und Oberfliche) Erhdhung
der Leuchtkraft. Die Entwicklung zum Spét-
stadium (z. B. Weiler Zwerg) fiihrt zu extre-
mer Erhéhung der Dichte, Verringerung des
Radius und der Leuchtkraft und zu ‘Tempera-
tur:

WeiBer Zwerg. Neutr
Loch. Welches dieser Spdtstadzen ein Stern er-
reicht, ist von seiner Masse abhingig.

35.2.

Ort und Verweilzeit auf der Hauptreihe sind
abhéngig von der Masse des Sterns. Die Masse
bestimmt die Leuchtkraft, mit zunehmender
Leuchtkrafi Energief

prozesse schneller ablaufen

35.3.

Grundvorstellung: Die Sterne eines Sternhau-
fens sind aus einer Wolke entstanden, also
etwa gleich alt, Im HRD beginnt die ,Abwan-
derung®“ von der Hauptreihe links oben, bei
den gréften Massen, und schreitet entlang der
Hauptreihe nach rechts unten fort.

JOACHIM STIER




ZustandsgréBen II 27
2. Stoffeinheit
6. Stunde
Fidies Unterrichtseinheit 2.2.
Wissen und Konnen: Erweiterung der Kenntnisse ilber die Sternstrahlung, insb dere K ischen den Oberfldchen-
temperaturen und den Leuchtkrdften der Sterne und Ver r das Hertzsp 1L "Ldgramm (HRD) ats Ausdruck dieses Zusammen-
angs. Ver fir die dem Radtus eines Sterns und seiner Posmon im HRD.
Einsichten: Bestdtigung der Uberzeugung von der Existenz gesetzmdpiger Zusammenhdnge in der Welt; Festigung der daf die ver
nen Erscheinungsformen der Materie prinzipiell erkennbar sind.
i Methodische Unterrichts-
Zeit Stundengliederung Hinweise mittel
5/5 Wiederholung:
Photometrische Entfernungsbestimmung
Zielorientierung: Impuls: Wovon héngt
Erweiterung der Kenntnisse iiber die Sternstrahlung die scheinbare Hellig-
keit eines Sterns ab?
(Entfernung,
absolute Helligkeit)
10/15 Leuchtkraft (= Strahlungsleistung)
— Absolute Helligkeit als Ma8 fiir die Strahlungsleistung ‘Wiederholung Lichtbild
des Sterns aus Unterrichts- R 824/5
— Begriff Leuchtkraft einheit 2.1.: Tafel (1)
Leuchtkraft oder entsprechende
der Sonne Folie
— Ermittlung der Leuchtkraft aus der Stirke bestimmter kurzer
Spektrallinien informierender
— Streubereich der Leuchtkréfte Lehrervortrag
— Aus der Leuchtkraft kann man die absolute Helligkeit Wiederholung:
errechnen: Wichtig fiir die photometrische Entfernungs- photometrische Ent-
bestimmung! fernungsbestimmung
15/30 Leuchtkraft und Temperatur, das HRD
— Fiir viele (nicht fiir alle) Sterne gilt: Niedrige Temperatur Lehrervortrag
bedingt geringe Leuchtkraft, aus hoher Temperatur folgt hohe
Leuchtkraft Umsetzen einer Foliensatz HRD,
— Graphische Darstellung dieses Zusammenhangs im HRD verbalen Beziehung Grundfolie
in eine graphische
Darstellung Zusatzfolie (2)
Hinweis auf die
traditionell bedingte
Umkehrung
der T-Achse!

Karteikarte der Zeitschrift , Astronomie in der Schule“
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Methodische Unterrichts-
Zeit Stundengliederung Hinweise mittel
— Sterne, die sich dem genannten Zusammenhang nicht Lehrervortrag Anschauungstafel
einordnen: HRD;
Riesen, WeiBe Zwerge Lehrbuch,
Bild 79/1
— Besetzungsgebiete; das vollstdndige HRD Ubung: Einordnen
von Sternen in das
Ubung: Vergleichen
zwischen einem auf
der Ansch.-Tafel
bezeichneten Stern
und der Sonne!
10/40 Sternradien
— Interpretation der Besetzungsgebiete ,Riesen“ und ,,WeiBe Unterrichtsgesprich, Foliensatz HRD,
Zwerge“ im HRD inhaltlich am Text Zusatzfolie (3)
des Lehrbuches, und Deckfolie
S. 79/80 orientiert »Sternradien”
— Einsicht: Auf Grund der Kenntnisse iiber die Sternstrahlung Bezugnahme auf Lichtbilder
kann auf den durch direkte Beobachtungen nicht bestimmbaren | Beobachtungs- R 824/8,9
Sternradius geschlossen werden. Wichtiges Beispiel fiir die erfahrungen der
gezielte Uberwindung einer Erkenntnisschranke Schiiler: Sterne
lassen sich mit dem
Fernrohr nicht
5/45 Zusammenfassung vergréBert abbilden
Hausaufgabe: Ermitteln Sie, zu welchen Besetzungsgebieten im HRD die ersten 6 Sterne
der Tabelle 10 im Lehrbuch (S. 134/135) gehoren!
Tafel (1) ©
Leuchtkraft L
= Strahlungsleistung des Sterns,
meist angegeben in Vielfachen der Sonnenleuchtkraft Ls S ©)
(Auch die absolute Helligkeit M ist ein MaB fiir die Leuchtkraft)
Streubereich: 10-5 Ls bis 105 Ls ®
Interpretationshinweis zur Zusatzfolie 3: @ (0]

(1), (2) und (3) sind die Bildpunkte fiir drei Sterne gleicher Temperatur im HRD. Anhand der unterschiedlichen Leuchtkrifte
(= Gesamtstrahlt leistungen) soll im Unterrichtsgesprich erarbeitet werden, daB und weshalb Stern (1) eine groBere, Stern (3)
eine geringere Oberfliiche aufweisen muB als Stern (2). Aus der Oberfléche ist dann direkt auf den Radius zu schlieBen.

Dr. KLAUS LINDNER

1 Der Vergleich sollte in bezug auf absolute Helligkeit, Temperatur, Leuchtkraft, Anzahl der Absorptionslinien im Spektrum und Firbung des Lichtes
vorgenommen werden!




Zustandsgrofen IIT

Ziele:

Wissen und Kénnen: Kenntnis weiterer
lung. Vertieftes V i

sisch

8Ben und der

2. Stoffeinheit

7. Stunde 28

Unterrichtseinheit 2.2.

zu ihrer Ermitt-

filr das Hertzsprung-R:

ll-Diagramm (HRD) als Zustandsdlagramm

Einsichten: Vertiefung der Uberzeugung, daf der materielle Zusammenhang niemals und nirgends durchbrochen ist, und Einsicht in die Moglich-
als Er z

keiten, diesen u nutzen.
Zeit Stundengliederung Methodische Hinweise Unterrichtsmittel
15/15 Schriftliche Leistungskontrolle Aufgaben siehe Leitkarte
zur Unterrichtseinheit 2.2.
10/25 Radius Impuls: Radienbestimmung
— Doppelsternsystem aus dem HRD fiir viele Sterne
— Bedeckungsverdnderlicher als Sonderfall eines Doppelstern- moglich, aber nicht genau.
systems Sehr prizise Radienermittlung
bei Bedeckungsverédnderlichen
(»Eichung“ der Sternradien)
Freihandmodell :
Lehrervortrag 2 Kugeln unterschied-
licher Radien
— Entstehung der Lichtkurve (Intensitft-Zeit-Diagramm) Gemeinsame Erérterung des Lehrbuch,
— Aus der Lichtkurve kénnen die Radien der beiden Sterne Lehrbuchtextes Bild 81/1 und
errechnet werden (Einzelheiten und Formeln Text S. 81 oben
— Streubereich der Radien (in Sonnenwerten) werden nicht erwihnt!) Tafel 1 oder ent-
sprechende Folie!
10/35 Masse
— Die Bewegung der Sterne im Doppelsternsystem erfolgt unter Masse kann nur durch ihre
EinfluB der gegenseitigen Gravitation und ist daher massen- Wirkung (Gravitation) ermittelt
abhéngig werden
— Ermittlung der Masse aus der der gung Lehrervortrag
(3. Keplersches Gesetz) Riickkopplung: Planetenmasse
aus Mondbewegung (oder Satellit)
M: tkrafi der Hauptrelhensteme Lehrervortrag Lehrbuch,
= Streuberalch der Massen (m () = Bild 82/1 und Tafel
- oder entsprechende Foue
ttlere Dichte "
2 — ist aus Masse und Volumen berechenbar Unterrichtsgespréich
— Extremwerte der mittleren Dichte
— Verlauf der mittleren Dichte im HRD Lehrbuch,
8: 1
3/45 Zusammenfassung Bild 83/1 und Tafel 3

1 Unbedingt vorbereitetes Tafelbild verwenden!

oder entsprechende Folie




Tafel (1)

Sternspektrum
Sternfarbe Linienstérke
ITempanlur] [Spaktrﬂkllsse] I Lauchtkraft]
A LX)
aber fiir viele
Sterne anwendbar Doppelsterne
Bedeckungs -
@ sehr genau, verinderliche

aber nur fiir wenige
Sterne d

@ Radius I @

Tafel (2)

L

\
Tafel (3) \ /

® [ ©

Dr. KLAUS LINDNER



Verdnderliche Sterne und Sternentwicklung : g:ﬁff;inheit 29
o ndae
Unterrichtseinheit 2.2.
Ziele:

Wissen und Kdnnen: Anwendung des Wissens ilber die Zustandsgrdfen der Sterne und Erwerb wesentlicher Kenninisse ilber reversible und
irreversible Vern!nderungen dieser Grofen. Verstdndnis fir das Hertzsprung-Russell-Diagramm (HRD) als Entwicklungsdiagramm und fiir den

Ener g-w, und der Sterne.
von der universellen G des i inzips; daf das G h im Kosmos auch
in bezug a'uf zeitliche Abldufe erkemlbar ist.
Zeit Stundengliederung u ri
10/10 und 0 der Sterne Systematisierung an- Tafel (1) von Kartei-
hand der am Ende der karte 28 oder ent-
vorhergehenden Std. sprechende Folie
verwendeten Graphik
10/20 Sterne mit v Lehrervortrag Lichtbild R 749/8
- Emdeckung durch ihren Hemgkeltswechsel
= rsache des H
- P dnderliche als Gruppe; Hel ve; Lehrbuch, Bild 83/2
r
- P -Helligkeit: ng der Delta-Cephei-Sterne (Information) Lehrbuch, Bild 84/1
15/35 Sternentwicklung! Impuls: Ist irreversible
Verédnderung der Zu-
standsgréBen méglich?
‘Wodurch? (Veridnderung
der chemischen Zu-
sammensetzung durch
die Kernfusion im Stern)
— Jeder neuentstandene Stern ist ein Haupir n durch den
Lehrer
- aBi, Helium- Unterrichtsgesprich Lichtbild R 749/12:
Gebiet spﬁcer Wasserstoﬂ-Fuslon in einer Kugelschale Tafel (1) oder
entsprechende Folie
— Kernkontraktion; Ubergang in das Riesenstadium Lehrervortrag Tafel (2) oder
entsprechende Folie
= glebil im Ri Unterrichtsgesprich
= Vgaetlﬁetentwicklung zum Weiflen Zwerg oder zu noch dichteren Spit- Lehrervortrag
stadien
10/45 Entwicklung im HRD Erarbeiten des Entwick- Foliensatz HRD und
lungsweges als An- Lehrbuch, Bild 86/1
wendung der Kenntnisse
liber die Sternentwick-
lung
- Entwlcklungsweg eines Stems von 1 Sonnenmasse Unterrichtsgesprich
- ges und der Ver auf Lehrervortrag Tafel (3) oder
der Hauptreihe; daraus folgt eine er A ng entsprechende Folie
von Sternhaufen Lehrervortrag Lehrbuch, Bild 86/2
zur Information
1 Zum Thema dieser Stunde steht zur V : U T-F 955 ,,W eines Sterns“ (14 Minuten; color; Standort: KfU).

Kartelkarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ —

Fortsetzung Riickseite
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30
Das MilchstraBensystem Unterrichtseinheit 2.3.
und extragalaktische Systeme S anase.
Ziele:

Wissen: Kenntnis iiber interstellare Wolken; Verstindnis der Sternentstehung; Struktur, Ausmafe und Bewegung des Milchstrafien-

systems; Formen extraualaktlscher Systeme.

Fihigkeiten: Himmelsphotog lysieren und deuten; Anfertigen schematischer Ubersichten; Erfassen der raumhchen Di-

grofer k ischer Objekte; Verstindnis von Vorgingen im Weltall mittels physikalischer G dpi

Beitrag zur Uberzeugung:

— Im Weltall finden stindig Entwicklungsprozesse statt (z. B. Entstehung von Sternen aus Wolken interstellaren Gases und Staubes).

— Im Weltall wirkt die Gravitation als universelle GesetzméBigkeit. Das Gravitationsgesetz hat im Weltall allgemeine Giiltigkeit.
(Kontraktion von interstellaren Wolken unter der Wirkung der Eigengravitation der Teilchen, Wirkung der Gravitation in der
Galaxis.)

— Die Erkenntnisse iiber das Weltall entwickeln sich in Abhéngigkeit vom Stand der Wissenschaft und Technik (Radioastrono-
mie: Struktur der Galaxis, Entdeckung mehratomiger organischer Molekiile im interstellaren Raum, Entdeckung der Quasare).

— Uberzeugung von Unbegrenztheit des Weltalls.

Stoffliche Gliederung der Unterrichtseinheit

1. Interstellare Wolken und Sternentstehung 2. Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme
® Interstellare Wolken ® Das MilchstraBensystem
— Hauptbestandteile, Dichte und Struktur der interstellaren Stoffe — Die MilchstraBie
— Die Erscheinungsformen der interstellaren Stoffe — Struktur, GroBe und Dynamik der Galaxis
— Erarbeiten einer schematischen Ubersicht — Die Lage der Sonne in der Galaxis
@ Sternentstehung ® Extragalaktische Systeme

— Formen extragalaktischer Systeme
— Anzahl und Verteilung der Galaxien
Unterrichtsmittel ® — Die Unbegrenztheit des Weltalls
Wandkarte ,Nordlicher Sternhimmel*
Drehbare Schiilersternkarte
(Himmelsglobus)
Folie Hertzsprung-Russell-Diagramm
Bi A astr i Objekte (Bild 13, 17)
L R 824 Astr II (Bild 1, 2, 4); R 726 Aufbau des MilchstraBensystems (Bild 5, 13); R 641 Aufbau und Struktur des Weltalls (Bild 19,
24, 25, 26, 27, 29)

)
Filme: T-F: Werdegang eines Sterns (10 min Laufzeit)
von ,Astr ie in der Schule“: 2/64, 1/65, 4/66, 6/67, 4/68, 5/68, 3/69, 1/70, 3/70, 4/70, 111, 1/72, 2/72, 3/14
Karteikarte , Astronomie in der Schule“, Fortsetzung Riickseite




Vorkenntnisse der Schiiler:

aus Physik Klasse 8: Zustandsgleichung des idealen Gases

aus Physik Klasse 9: Rotation, Gravitation

aus Physik Klasse 10: elektromagnetische Wellen, Spektren, Vorginge in der Atomhiille

aus Astronomie Klasse 10:

Unterrichtseinheit 2.1. Die Sonne:

Gravitationswirkung der Sonne, Strahlungsarten, Sonnenspektrum, Energiefreisetzung durch Kernprozesse

Unterrichtseinheit 2.2. Die Sterne:

ZustandsgroBen der Sterne, Entfernungsbestimmung (Perioden-Leuchtkraft-Beziehung), Doppelsterne, Verinderliche, Sternent-

wicklung

Literatur fiir die Schiiler: LINDNER, K.: , Astronomie selbst erlebt“ (1973) S. 138—139
Astronomie-Lehrbuch fiir Klasse 10 (1973) S. 88—96 LINDNER, K.: ,Der Sternhimmel“ (1974) S.7—25, 85—90, 108—110
Physik in Ubersichten (1972) S. 7172, 201—206 LINDNER, H.: ,Physik im Kosmos*“ (1971) S. 141—-152

Literatur fiir den Lehrer in Periodica (Biicher siehe UH S. 71)

Astronomie in der Schule:

Planung und Durchfilhrung der Unterrichtseinheit:

Forderungen des xgzuen Lehrplanes 1/71, S. 14; Komplexe Planung der Stoffeinheit 6/71, S. 132; Fiihrung des Unterrichts im Stoffgebiet 2.3. 1/73, S. 16.
Methodische Beitr

Ideologische Eﬂlehung im AU 4/70, S. 13 Wir beobachten mit dem Schulfernrohr 1/71, S. 24; der K 1/73
lung der interstellaren Molekille 3/73, S. 54; Zum wissenschaftlichen, parteilichen und 2/74, S. 36 und 5/'14 S 106; Be-
griffe im Astr 3/74, 2/15; a1 neuer liber die Galaxis und extragalakﬂsche Sternsysteme 6/74, S. 130,

Fachwissenschaftliche Beitrdge!:
Kerne in Galaxien 1/70, S. 6; Staub in der Galaxis 3/70, S. 60; Sternbild Orion — Stétte der Sternentstehung 1//72, S. 16; Kompakte Galaxien 1/13, S. 4;
3/14

Molekiile im interstellaren Raum 3/13, S. 50; Hubble 5/13, S. 105 uktur des Gases 6/73, S. 128; 5
S. 50; Aufbau des MilchstraBensystems 6/74, S.
Karteikarten: re ; Sternsy
Die Sterne:
lchen im en Raum 2/70, S. 49; Quasare 2/70, S. 53; der Sternentwicklung 2/71, S. 64; Kondensierte

Materie im Kosmos 3/71, S. 97 und 5/71, S. 161; GrsBe und Spiralstruktur des A.ndromedanebels 5/71, S.173; Extrem junge Sterne 4/72, S. 213; Spiral-
struktur der Sternsysteme 2/73, S. 65 und 3/73, S. 130.

Astronomie und Raumfahrt:

Sternsysteme der lokalen Gruppe 1/'11 S.1; Interstellare Molekiile 5/72, S. 129; Hier entstehen Sterne 5/73, S.140; Kosmischer Staub und seine Rolle
bei der Stementstehung 414, S.

re:Molekille = I im Weltall? 1/75, S. 40.
Chemlsche Verbindungen im Kosmos 7/73, S. 332.
1 In den letzten Jahren sind zu dieser Thematik eine Fiille von Beitriigen In den v iften werden z. T. die gleichen
Sachverhalte beschrieben, so daB z. B. das Studium eines Artikels iber die ist.
Vorschlag fiir eine schriftliche Leistungskontrolle: Arbeit in zwei Gruppen; Arbeitszeit 10 Minuten
Gruppe A

1. Beschreiben Sie die Erscheinungsformen des interstellaren Gases! Nennen Sie Beispiele!

2. Beschreiben Sie die Struktur des Milchstrafensystems!

Gruppe B

1. Beschreiben Sie die Erscheinungsformen des interstellaren Staubes! Nennen Sie Beispiele!

2. Beschreiben Sie den Vorgang der Sternentstehung! ANNELORE MUSTER



Interstellare Wolken und Sternentstehung 3 feolfeinheit g9

9. Stunde
Zlele: Unterrichtseinheit 2.3.1.
Wissen: Kenntnisse {lber die interstellaren Wolken und die Sternentstehung.
Konnen: Anfertigen einer schematischen Ubersicht ilber die Erscheinungsformen der interstellaren Stoffe, fsuchen von D und hellen

Nebeln auf Himmelsphotographien.
Einsichten: Die Kenntnisse ilber die Vorgdnge und Erscheinungen im Weltall sind von dem Stand der Technik und der Anwendung wissenschaft-
licher Methoden abhdngig. Auch gegenwdrtig entstehen Sterne aus interstellarer Materie.

Zeit Stundengliederung Methodische Unterrichtsmittel
Hinweise
8/8 Wiederholung (Sternentwicklung) und Motivation mdl. oder schriftl. Projektionsfolie HRD
(Woraus entstehen Sterne?) Lk.! und AT ,,HRD“
22/30 Interstellare Wolken Vorbereiteter Bildmappe Bild 13
¢ @ Wissenswertes iiber den GroBen Orionnebel Schiilervortrag?
@ Hauptbestandteile, Dichte und Struktur der interstellaren Stoffe Lehrervortrag Tafel (1)/
Vergleich mit Luft Heft!
@ Die Erscheinungsformen der interstellaren Stoffe U-Gesprich
- Ernlssionsnebelch
— optisch nichtleuchtendes Gas (neutraler Wasserstoff;
Radiofrequenzstrahlung — 21-cm-Linie) %gﬁéﬁ’ 3&41{:9
— Reflexionsnebel Lehrbuch
Bild 89/3, Bild 93/2
Bildmappe, Bild 17
R 824/2

— Dunkelwolken (Staub absorbiert das Licht dahinterstehender
Sterne — scheinbare Helligkeit und Intensitétsverteilung
verfiilscht) Aufsuchen Wandkarte ,,Nérd-

der Objekte licher Sternhimmel“

@ Schematische Ubersicht iiber die Erscheinungsformen der inter- | gemeinsames Tafel (2)/Heft!
stellaren Stoffe Erarbeiten,

Wiederholen

und Festigen

Lehrervortrag

@ Zur Information: Entdeckung organischer Molekiile im inter-
stelllaren Raum

1 Beschretben Sie die wichtigsten Stadien der Sternentwicklung

2 Beobachten Sie an einem mondlosen, klaren Abend den Groﬁen Orionnebel mit dem blofen Auge und dem Feldstecher! Informieren Sie sich in
Dichte, Masse und die Ursache des Leuchtens dieses Nebels (Literatur: Lehrbuch
Asmmomle KI. 10; BrockMus ABC Astronomie; Lindner, K. ,Der Sternhimmel“ S.21...25, 85...87, 89)

Kartelkarte ,,Astronomie in der Schule“, Fortsetzung Riickseite




Zeit Stundengliederung Methodisch Unterrichtsmittel
Hinweise
13/43 Sternentstehung
Sternentstehung aus einer Wolke interstellaren Gases und Staubes Selbstdndige Lehrbuch S. 90-91,
Schiilerarbeit Bilder 90/2; 91/1
Zusammenfassendes | Tafel (3)/Heft!
U.-Gespriach
Zur Information: Orionassoziation als Beispiel sehr junger, Lehrervortrag Farbtafel (Lehrbuch)
kurzlebiger Gebilde und Beweis fiir stéindig ablaufende Aufsuchen
Entwicklungsprozesse im Weltraum der Orionassoziation
2/45 Hausaufgabe:
Vergleichen Sie einen Kugelsternhaufen mit einem offenen Schema Lehrbuch S. 92
Sternhaufen (s. Tafel 4) Bilder 88/1; 92/2;
Beobachtungs-
1 protokoll
1 Tafel (1):
Das MilchstraBensystem
2 Der Raum zwischen den Sternen ist nicht leer; er ist erfiillt mit
Gas und Staub sehr geringer Dichte.
3 4 Tafel (2):
Interstellare Wolken
Struktur Stoff Hauptbestandteile Wirkung | Erschei B iel Beobacht
form
ausgedehnte nichtleuchtend | neutraler Wasserstoff Absorption | ;.uealer Wasserstoff | Gralaxis radioastronomisch
Wolken as Emissionsnebel GroBer Orionnebel' (21-cm-Linie)
von 5—10 pc leuchtend ionisierter Wasserstoff | Emission optisch
Durchmesser nichtleuchtend Licht- Pferdekopfnebel | optisch
und Dichten Staub feste Teilchen schwichung
von 10-Bg cm= leuchtend Reflexion Plejadennebel optisch
Tafel (3): Tafel (4):
Sternentstehung Kugel- offener
Interstellare Wolke — Eigengravitation — Wolke kontrahiert — = sternhaufen Stern-
Aufheizung durch freiwerdende Gravitationsenergie — Er- hauf

reichen der Hauptreihe im HRD — Einsetzen von Kernreak-
tionen

Anzahl der Sterne

Anordnung der Sterne

Dichte
Durchmesser

Lage im MilchstraBensystem

Alter

ANNELORE MUSTER



. a 2. Stoffeinheit 32
Unsere Galaxis und extragalaktische Systeme 10. Stunde
Ziele Unterrichtseinheit 2.3.2.
wl.ssen Kenntnisse ilber Struktur, Ausmafe und D des afens ; Kennenlernen verschiedener extragalaktischer Systeme.

Objekte zu erfassen; Fdhigkeit, Himmelsfotografien zu analysieren und zu interpretieren.
Elndchten Das Mllchstrapmystem besteht aus einer Vielzahl von Untersystemen. Durch Verbesserung der Beobachtungsinsirumente und -methoden

werden immer gréfere Raumbereiche erforscht und bisher un Ersch ormen
Zeit Stundengliederung M;tig:vd:;;::e Unterrichtsmittel
5/5 Kontrolle und Erginzung der Hausaufgabe
20/25 Das MilchsiraBensystem (Galaxis)
@ Die MilchstraBe U.-Gesprich oder Wandkarte ,Nord-
— Beschreiben der MilchstraBe Schiilervortrag licher Sternhimmel*
— Verfolgen des Milchstraflenbandes Himmelsglobus
— Bei Beobachtung mit optischen Instrumenten: Auflésung in R 641/15
eine Vielzahl von Sternen
@ Das MilchstraBensystem Lehrb. Bild 93/2
— Erkenntnisse iiber die Galaxis durch radioastronomische R 824/4
und optische Beobachtungen und durch den Vergleich mit
dhnlichen extragalaktischen Systemen
— Die Struktur der Galaxis U.-Gesprich R 641/24
Tafel (1) Heft!
— GroBe der Galaxis selbstindige Tafel (1) Heft!
(Durchmesser der Scheibe in Lichtjahre umrechnen) Schiilerarbeit
— Dynamik der Galaxis Erldutern der Lehr- Lehrb. Bild 93/1
buchskizze Tafel (2) Heft!
— Lage der Sonne in der Galaxis fixieren selbsténdige Lehrb. S. 109,
Schiilerarbeit Aufgabe 43
10/35 Extragalaktische Sysieme (Galaxien)
— Formen extragalaktischer Systeme Lehrervortrag R 824/4, R 641/25,
— Anzahl und Verteilung der Galaxien U.-Gesprich 26, 27 und 29
Vergleich Durch- Tafel (3) Heft!
messer und Ent-
fernung R 641/30
10/45 Die Unbegrenztheit des Weltalls Arbeit mit dem Lehrb. Tab. 16
Lehrbuch Tafel (4) Heft!

Karteikarte der Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule“ — Fortsetzung Riickseite



Tafel (1):

Struktur und GriéBe der Galaxis

Kern: Gravitationszentrum des MilchstraBensystems
Spiralarme: Junge Sterne, offene Sternhaufen, interstellare Wolken Sonne
Halo. Kugelsternhaufen und Einzelsterne \

Dur der Scheibe: 25 kpe
Entfernung der Sonne vom Zentrum: 10 kpc
Anzahl der Einzelsterne: 1011

Tafel (2):
Anblick des MilchstraBiensystems von oben (schematisch)
Der Pfeil gibt die Rotationsrichtung an!

Tafel (3):

Formen ext; laktischer Syst

Form Beispiele Abbildung zu Tafel 2
Spiralsysteme Andromedanebel, Spiralnebel in den Jagdhunden

elliptische Systeme Begleiter des Andromedanebels

unregelméBige Systeme GroBe und Kleine Magellansche Wolke (Begleiter des MilchstraSensystems)
Tafel (4):

Durch Vervollkommnung der Beobachtungsinstrumente und -methoden

— nimmt die GréBe des erforschten Raumes zu

— steigt die Zahl der beobachtbaren Sternsysteme

— werden bisher unbek Erschei men (Q e, Kompaktgalaxien) entdeckt.

Mit Radioteleskopen sind heute extragalaktische Systeme bis zu einer Entfernung von etwa 1010 Lj. beobachtbar. Die gegenwirtige
Beobachtungsgrenze ist keine Grenze des Weltalls!

ANNELORE MUSTER



. a
Zusammenfassender Uberblick 33
. .
unter historischen Aspeki Unterrichtseinheit 2.4.
2 Stunden
— Leitkarte —
Hinweis: Die beiden letzten des Ast richts kniipfen an die Unterrichtseinheit 1.5. an und setzen d.le syatemamtenmg der iber
das Weltall erworbenen Kenntnisse fort. Aufgmnd der Stellung dieser zwei U im
fau innerhalb des Schuljahres durch Arbeit nach Schwerpunkten dafiir zu sorgen, daB der Stoff der T rri 2 4. und
angeeignet wird.
Ziele:

Wissen: Die letzten beiden Unterrichtsstunden des Astronomielehrgangs dienen der Systematisierung. Das vermittelte Wissen wird
geordnet, abgerundet und vertieft. Systematisierung der Kenntnisse insbesondere iiber die Astrophysik und Stellarastrono-
mie unter historischem Aspekt sowie unter Beachtung des Werdegangs der Technik; Verﬂefung der Kenntnisse iiber die

Rolle der Raumfahrt fiir die astronomische Forschung; Ordnen der Ke isse iiber wichti ische Systeme, iiber Er-
scheinungsformen der Stoffe und Felder, iiber die Entwicklung im Weltall sowie iiber den Wirkungsbereich des Gravita-
tionsgesetzes.

Konnen: Befihigung zum Anwenden astronomischer Kenntnisse in neuen Zusammenhdingen, Auspragung der Fihigkeiten zum
Systemdenken und zum ideologischen Werten.

Beitrag zur Uberzeugungsbildung: Vertiefung der Erkenntnis, da sich die astronomische Wissenschaft in Wechselwirkung mit dem
Werdegang der Gesellschaft unaufhorlich entwickelt; Erhirtung der Einsichten, daf das Weltall strukturiert ist, daf stin-
dig Entwicklungsprozesse ablaufen, die Naturgesetzen unterworfen sind und daf ihre Erforschung das Verstindnis dber
den Aufbau und die Vorginge im Weltall fordert.

Stoffliche Gliederung der Unternchtsemhext
1. Wichtige i der

- und Entwi der Astrophysik, gegenwarﬂge Hauptarbeitsgeblete
der fiir die astronomische Forschung

- Rolle der Raumiahrt bei der Erforschung des Weltalls

2. Unsere Vorstellung vom Weltall
— Sternsysteme im gegenwirtig beobachtbaren Weltall, ihre Erscheinungsformen
— Unser MilchstraBensystem als ein Sternsystem, Erscheinungsformen der Stoffe und Felder in der Galaxis, Entwicklungsprozesse, Wirken von
Naturgesetzen
— Unser Sonnensystem als Teil des Milchstra stems, i ‘men seiner Stoffe und Felder

Unterrichtsmittel
siehe Unterrichtshilfen Astronomie Klasse 10, Seite 106
Ferner:

Tonbildreihen T-R 96 (Vom ische: ischen Weltbild) ; T-R (Wichtige Entwick! ppen der astr w ) in
Vorbereitung; T-R (Unsere Vorstellung vom WeltaU) in Vorbereitung

‘Weitere Unterrichtsmittel:
Selbstgefertigte Projektionsfolien



K: te der ift ,Astr ie in der Schule* — Fortsétzung Riickseite

Vorkenntnisse der Schiiler aus dem Astronomielehrgang:

— Entwicklung der Vorstellungen iiber das Planetensystem bis zur Entdeckung des Planeten Neptun
— Existenz kosmischer Systeme mit vielfiltigen Erscheinungsformen von Stoffen und Feldern

— Arbeitsmethoden und Gerite zur Erforschung des Weltalls

Literatur fiir die Schiiler:

Lehrbuch Astronomie, Klasse 10 (1971), S. 6—17, 55—60, 97—104.
LINDNER, K.: Der Sternhimmel. Leipzig/Jena/Berlin 1974, S.10...46.

Literatur fiir den Lehrer:

Biicher: WORONZOW-WELJAMINOW, B. A.: Das Weltall. Leipzig/Jena/Berlin 1976. DORSCHNER, J.; FRIEDEMANN, CH.; MARX,
S.; PFAU, W.: Astronomie heute — Gesicht einer alten Wissenschaft. Leipzig 1974. HERRMANN, D. B.: Geschichte der Astr }{
von Herschel bis Hertzsprung. Berlin 1975. KRUGER, A.; RICHTER, G.: Radiostrahlung aus dem Weltall. Leipzig/Jena/Berlin 1968.
TREDER, H. J.: Philosophische Probleme des physikalischen Raumes. Berlin 1974. BERNHARD, H.: Astr ie und Welt h
ung. Leipzig/Jena/Berlin 1974. WEIGERT, G.; ZIMMERMANN, H.: ABC der Astronomie. Stichwort: Astronomie, Leipzig 1968.
Autorenkollektiv: Methodik Astronomieunterricht. Berlin 1977.

Periodica

Astronomie in der Schule

i F und F der Gegenwart. 5/70, S.104. Die A ik im der A i
6/70, S. 128. Zur Entwicklung der Metagalaxis. 3/74, S. 50. Einige Probleme der Entwicklung des Kosmos. 2/75, S. 28. Struktur des Kosmos. 3/76, S. 51. Ga-
laxienhaufen, 2/76, S. 31. Evolution im Kosmos. 4/76, S. 79. und G i des Kosmos aus erkenntnistheoretischer Sicht. 5/76, S. 106.
Zur Physik der Planeten. 3/77, S. 50.

Astronomie und Raumfahrt

Die Rontgenastronomie. 1/77, S. 1. Das Problem der i und seine i A kte. 4/76, S. 97.

Die Sterne

Karl Schwarzschild und die W ie und Physik. 1/1974, S. 13. AuBlerirdisches Leben aus astrophysikalischer Sicht.

2/1975, S. 82. R Astr — ein Ub 3/1976, S. 129; 4/1976, S. 193. Kompakte Gruppen von kompakten Galaxien. 3/1975, S. 129.

Vorschlige fiir Auftrige an i oder uppen zur Vorbereitung der Systematisierungsstunden:

1. Erldutern Sie mit Hilfe der Lehrbuchtabelle 139/17 die wichtigsten A des Wer der Astr ie von ihrer Entstehung bis zur Ent-
deckung des Planeten Neptun!

2. Zeigen Sie an zwei aus der G der Astronomie, daB sich unsere Vorstellungen iiber das Weltall in Abhingigkeit von der Ent-

wicklung der Technik stindig vertieften und erweiterten!
. Warum leitete die Raumfahrt eine neue Etappe in der Erforschung des Weltalls ein (Beispiele anfiihren!)?
. Nennen Sie Beispiele fiir das Wirken der Gravitation im gegenwértig {iberschaubaren Weltall!

Stellen Sie in einer Tabelle die im Astr i erricht delten des Weltalls zusammen! Sie Er men von Stoffén
und Feldern in diesen Systemen!

Belegen Sie mit Hilfe aktueller Notizen aus der Presse die Auffassung, daB sich unsere Erkenntnisse iiber das Weltall stéindig entwickeln!
Zeigen Sie an zwei Beispielen, da sich im Kosmos Prozesse der Verinderung und Entwicklung vollziehen!

- e

o,

3R
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Wichtige Entwicklungsetappen
der astronomischen Wissenschaft

Ziele:

‘Wissen und Kénnen: K

iber die i der astr

2. Stoffeinheit
11.Stunde
Unterrichtseinheit 2.4.1.

34

Wissenschaft seit Her

n For
sens unter historischem Aspekt.

Ar und 2

der Ast
ung des erworbenen astronomtschen Wis-

Einsichten: Vertiefung der szrzeugung, dap sich die Astronomie — wie jede andere Wi ft — in Abhdngigkeit von der G ft unauf-
horlich entwickelt. .
Zeit Stundengliederung Mﬁ?;:ggf;g’e Vm:umg‘ 8
5/5 ung umi Lehrervortrag
Die sich in einem unaufhdrlichen
ProzeB. Unsere Kennm!sse uber das Weltall werden immer umfangreicher
und genauer.
8/13 Sicherung des Ausgangsmveaus Schiilervortrdge auf der Lichtbilder
iiber die lung der Vorstellungen vom Grundlage der Auftrige R 642/3, 5, 7, 9, 10, 17
nach Schwer 1 und 2 (s. Leitkarte)
12/25 der i
@ Gesellschaftliche U fir die der Astrophysik in der Lehrervortrag Lehrbuch S. 99
Mitte des 19. Jahrhunderts oder Arbeit mit Lehrbuch
o Wichtige und A der Astrophysik
den: Helligk lyse, Information durch den Folie (s. Riickseite)
Rachoastronomie, Nutzung der Raumfahrttechnik Lehrer
= Ar und chemische f- Unterri h Folie
ten der Himmelskorper Entwicklung kosmischer Objekte
@® Wechselwirkung zwischen Astrophysik und Technik
— Vordringen in groBere Raumbereiche Schiilerarbeit : Lehrbuch
— Er der I aus der Strahlung kosmischer Objekte Zwischen der Entwick- S. 98, 100, 101
lung der Astrophysik Lichtbilder
und Technik bestehen R 823/3, 4, 5
‘Wechselbeziehungen.
Erldutern Sie diese
Aussage!
/32 @ Bedeutung der Entdeckung der aus dem Kosmos kommenden Radio-
frequenzstrahlung
— Erweiterung des Beobachtungsfensters Unterrichtsgesprich :
— Unterschiede und i Instru- Bildbetrachtung Lichtbild R 823/3, 6
menten oder Lehrbuch,
— Er der di ie Lehrervortrag Abb. 10/1, 2; 89/3
Lichtbild R 824/2
8/40 @ Rolle der Raumfahrt in der astronomischen Forschung Lehrervortrag aktuelles Bildmaterial
oder Losung des Schiiler- aus Zeitschriften
auftrages 3 (s. Leitkarte)
5/45 @® Astronomische Wissenschaft als Teil des gesellschaftlichen Erkenntnis-

prozesses

— Unaufhérliche Entwicklung der Erkenntnisse i{iber das Weltall mit
Hilfe stdndig verbesserter Methoden und Instrumente — Ausdrus
der W zwischen-Wi ft, Technik und Gesell-

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ — Fortsetzung Riickseite

Lehrervortrag
oder Arbeit mit Lehrbuch

Lehrbuch S. 97



Astrophysik

Folie: Text ist nicht zur Abschrift durch den Schiller gedacht!

-

T

I Objekte des Sonnensystems I

Methoden der Beobachtung J ¢ | i ¢
| I | ] | | I |
FOTOMETRIE SPEKTROSKOPIE 0- RADIO- NUTZUNG DER
— Messung — Zerlegung einer FOTOGRAFIE ASTRONOMIE RAUMFAHRT-
der Helligkeit Strahlung in ein — Abbildung — Empfang der aus TECHNIK
des Lichtes Spektrum und lichtschwad:er dem Kosmos — Indirekte und
dessen Unter- Objekte kommenden direkte Unter-
suchung Dokumente Radiofrequenz- suchungen
strahlung im Sonnensystem
I I
Wichtige Forschungsgeblete l v v ¥

giingen

im Kosmos, Enttemungsbesﬁm

Gro8en und der chemischen
Objekte

Wiedergabe von
Objekten, die der
visuelle'n Beobad:-
tun,

Studium der Korper
des Sonnensystems,
der interstellaren
Wolken. des Aufbaus

g ni
sind; Erfassen von
Emzelhdten der
Struktur flichen-
hafter Objekte

und von
Objekten, die der op-
tischen Beobachtung
nicht zugénglich sinc

Erkundung

der physikalischen
Beschaffenheit

des Sonnensystems

‘Wesentliche Ziele

|
Y

|
v

fiber die

Objekte

r. HELMUT BERNHARD




Unsere Vorstellung vom Weliall

Ziele:

en und Kdnnen: K

Wissens unter fachlogischen Aspel
Einsichten: Vertiefung der Uberzeugung, daf im Weltall vielfdltige Erscheinungsformen der Stoffe und Felder existieren, die auf Grund der ihnen
Ge: der Erkenntnis dnglich sind.

35
2. Stoffeinheit
12. Stunde
Unterrichtseinheit 2.4.2.

‘Wiss flber im Weltall und deren Objekte. Erfassen der Strukturen des ab: h en
Alls. Einblick in den Wtrkung:benicn der Gravitation und in Entwicklungsprozesse tm

ung des erworbenen astronomischen

Zelt Stundengliederung Methodische Hinwelse Unterrichtsmittel
a5 und
Vielfsltige Erscheinungsformen der Stoffe und Felder im Kos- Lehrervortrag
mos, ihre Ordnu:liund ihre GesetzmiiBigkeiten, Voraussetzung
fir die Erkennbarkeit der Objekte
s ® eatace Feing Ot d A Unterrichts ich
- e G es Kosmos nte gesprécl Lehrbuch Tab. 18
~ Blick Gber groBe Blick in die G Lohtbuch S, 137, Tap. 14
les Alls
= von mit Formen und I :
. %.lcmbﬂder R 641/25, 27,28;
10/25 () Unlo‘l': gslnxls il:i Syxgt;l‘n unter :lrlelen itwmgstelll:ien i - f Grundia
— Wichtige Erscheinungsformen der Stoffe und Felder in der chiilervortrag a rundlage
; der Auftrige 4 und 5 (s, Leltiartey | oo 5 Rickselte
— Entwicklungsprozesse im Kosmos Unterrichtsgespriich Lichtbild R 824/1
10/35 [ ] Sonnenlytem als Teil des MilchstraBensystems
der Stoffe und Felder im und I Lichtbilder R 841/24;
system; Gravitationswir! R 641/4, 7, 10, 13
10/45 Erde, der des durch den Lehrervortrag
Menschen
- Instr und Ger#te ermdglichen im-

mer genauere Beobachtungen und deren Auswertung

- Ungeldste Probleme der Wissenschaft (z. B. Leben im All,
des F ), Antrieb fir ihre Weiter-

entwicklung
— Weltall der For-

schung ein niemals ahgesch!ossener ProzeB

Kartelkarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule* —

Arbeit mit dem Lehrbuch Lehrbuch S. 103

Lehrervortrag

Fortsetzung Rilckseite



Wirken der
Gravitation

Folle: Text ist nicht zur Abschrift durch den Schiiler gedacht!

Aufbau des gegenwdrtig liberschaubaren Welialls

Sternsysteme (Galaxien) Beobachtungs-
grenze keine
Formen Galaxienhaufen Grenze des
z. B.: Spiralsysteme, z. B.: lokale Gruppe Weltalls!
elliptische Systeme,

unregelmiBige Systeme

> MilchstraBensystem (Galaxis)

Objekte

] ] . | ]
Sterne Sternhaufen interstellare Wolken Felder
planetare
Korper

Objekte
] ] 1 | 1 ]
Planeten Monde Kleinkérper Gas Staub Felder

Erde
e Ausgangspunkt fiir Erforschung des Weltalls

e Stete Verbesserung der Instrumente und Geréte zur Beobachtung
und ihrer Auswertung

e Stindige Erweiterung und Vertiefung der Kenntnisse iiber das Weltall
e Ungeltste Probleme, AnstoB fiir Weiterentwicklung der Wissenschaft

Blick

iiber grofle
Entfernungen,
Blick in die
Geschichte
des Kosmos

Dr. HELMUT BERNHARD



Das Weltall 10. Stunde

36.

W 36.1.
P

36.2.

36.3.

37.
37.1.

=g

37.2.
37.3.

38.

P 38.1.

38.2.
38.3.

2. Stoffeinheit 14

Unterrichtseinheit 2.3.2.

Unsere Galaxis (I)

(4) Beschreiben und begriinden Sie den Anblick der ,MilchstraBe“, ausgehend von eigenen Beobachtungen und der Dar-
stellung auf den Sternkarten!

(5) Nicht alle Teile unserer Galaxis sind der direkten optischen Beobachtung zugénglich.
Durch welche Beobachtungsmethode konnten dennoch die Kenntnisse iiber die Struktur unseres Sternsystems erwei-
tert werden?

(8) Fertigen Sie zwei verschiedene Skizzen (Querschnitt und Draufsicht) unserer Galaxis an!
Benennen Sie die wichtigsten Teile der Galaxis; markieren Sie den Ort der Sonne!

Unsere Galaxis (IT)

(3) In welchen Teilen der Galaxis sind die Voraussetzungen fiir die Sternentstehung gegeben und durch welche Beobach-
tungsergebnisse nachgewiesen?

(3) Beschreiben Sie die Bewegungen der Sterne in der Galaxis! Welche Gesetze gelten fiir die Sternbewegung?

(4) Die Galaxis enthilt Sterne sehr unterschiedlichen Alters; es sind Gebiete bekannt, in denen die Sternentstehung auch
in der Gegenwart noch andauert. Welche weltanschaulichen SchluBfolgerungen ergeben sich daraus?

Extragalaktische Systeme (Galaxien)

(6) Himmelfotografien zeigen Galaxien mit sehr unterschiedlichem Bau. Beschreiben Sie den Bau wesentlicher extra-
galaktischer Systeme!

(3) Welche Schliisse lassen sich aus der Lage und der Verteilung der Galaxien im Raum ziehen?

(5) ,Die Beobachtung ferner Sternsysteme ist zugleich ein Blick in die Vergangenheit des Kosmos.*
Interpretieren Sie diesen Satz!

Karteikarte der Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule“ 18 (1981) 1 — Fortsetzung Riickseite



36.1.

Band unter-
schiedlicher Breite quer iiber den Himmel.
Besteht aus Sternen, die in der Tiefe des Rau-
mes angeordnet sind und auf die Himmels-
kuppel (oder: scheinbare Himmelskugel) pro-
jiziert erscheinen. Die groSe Anzahl der Sterne
ergibt die hohe Sterndichte in der Milch-
straBe.

36.2.
der 21-cm-
des ‘Wasser-
stoffs auf die uktur
der Galaxis).
36.3.
mit :

Querschnitt mit Kern, Scheibe, Halo aus Ku-
gelsternhaufen, Ort der Sonne.

Draufsicht mit Kern, Spiralarmen und Ort der
Sonne.

37.1.

In den Spiralarmen Konzentration von Gas
urd Staub in der galaktischen Ebene. Staub-
massen verhindern z. B. den Blick zum Kern

38.1.

Bekannt sind irregulére, elliptische und spiral-
férmige Strukturen. Spiralnebel haben einen
Kern unterschiedlicher GréBe und Spiralarme

unter i Offnung.

der Galaxis (oder: die
des Kerns der Galaxis).

37.2.

Die Sterne (der Spiralarme) bewegen sich auf
kreisnahen Bahnen um den Kern der Galaxis
(oder: um das galaktische Zentrum).

38.2.

Die extragalaktischen Systeme sind einzeln
und in Gruppen im Raum verteilt, die wahr-
scheinlich ein iibergeordnetes System bilden.
Unsere Galaxis hat keine besondere (z. B.

Fur die gelten die K Ge- =) im Raum.
setze und das Gravitationsgesetz.
38.3.
37.3. Infolge der A it des
Sterne sind nicht Objekte eines einmaligen Lichtes und der i
Schopf (oder der wir tig
gebnis) eines die die Sy in der V

noch heute
G

gilt fiir die Galaxis als Ganzes.

heit zu verschiedenen Zeiten hatten.

JOACHIM STIER



'] : 2. Stoffeinheit
Zusammenfassender Uberblick s 15

Unterrichtseinheit 2.4.

P 39. Unsere Vorstellungen vom Weltall

39.1. (8) Beschreiben Sie den Aufbau des Weltalls mit seinen verschiedenen Systemen und Untersystemen! Gehen Sie
dabei vom Weltall als Ganzem aus!

39.2. (5) Im Mittelalter ,endete“ die Welt nach dem Saturn mit der Fixsternsphire; gegenwirtig erforschen wir einen
Raum mit fast 10 Lichtjahren Radius.
Worauf bezieht sich der Begriff ,,GroSe der Welt“?
Von welchen gesellschaftlichen Faktoren ist diese GroBe abhingig?

39.3. (10) Erléutern Sie an zwei selbstgewihlten Beispielen, daB sich die Objekte im Weltall in stindiger Verinderung
und Entwicklung befinden!

39.4. (10) Belegen Sie mit Beispielen, da das Gravitationsgesetz im gegenwirtig beobachtbaren Weltraum tiberall gilt!

P 40. Entwicklung der astr ischen Wi haft

40.1. (10) Legen Sie die Entwicklung der Weltvorstellungen vom Altertum bis zur Gegenwart dar: Benennen Sie das
jeweilige System, nennen Sie die wesentlichsten Merkmale; ordnen Sie die Vorstellung in ihre historische
Epoche ein!

40.2. (10) Legen Sie dar, welche Fortschritte in der astronomischen Wissenschaft durch Einfiihrung folgender Metho-
den und Verfahren erzielt wurden:
a) Beobachtung mit immer leistungsfihigeren Fernrohren in Verbindung mit der Himmelsfotografie;
b) Spektralanalyse;
c) Radioastronomie;
d) Raumfahrt!

Karteikarte der Zeitschrift ,,Astronomie in der Schule“ 18 (1981) 6 — Fortsetzung Riickseite



39.1.

39.4.
Es k6

Weltall (oder: mit G -
haufen;

Galaxien unterschiedlicher Struktur mit Stern-

haufen (Kugel- und oﬁene Sternhaufen) und

interstellaren Wolken

Sterne (Einzel-, Doppel— und Mehrtachsteme) 3
mit

ntersy

B. Erd d-Sy 'H

¢
PLanetniden H
Kometen, Meteorite;

Staub, Gas

39.2.

ijBe der Welt bezieht sich stets aut den
eweils

und ist vom der

P vkréfte (
mente und -verfahren)

39.3.
Es konnen z. B. genannt werden:
a) F lung am der Erde:

endogene und exogene Krifte wirken;
b) Kometenver&nderung beim Umlauf um die
Sonne: Ausbildung von Koma und Schweif
in Sonnenn#he, Riickbildung; Zerfall und
Auflésung;

c) Sonne: V
sammensetzung durch Kemfuslon. Masse-
verlust durch
nungen;

und lung.

Planeten (aut der Erde fﬁnt alles in Richtung

Erdmittelpunkt) ;

Mond (Landung bzw. Bewegung von Lande-

Is(orpem auf der Oberﬂhche des Erdmondes) H
onn es

Sonnensystem (Planeten \md Klemkbrper ‘wer-

den auf ihren Bahnen gehalten);

Sterne (ProzeS der S 5

40.1.

a) Babylonisches Weltbild:
Erde als Scheibe, umgeben vom Ozean, dar-
iiber Himmelskuppel mit Sonne, Mond und
Sternen; etwa 2000 v. Z.

b) Geozentrisches Weltbild :
Erde als Kugel im Mittelpunkt des Raumes,
umlaufen von Mond, Merkur, Venus, Sonne,
Mars, Jupiter und Saturn, umgeben von
Fi 3 bis

( gung um
Masseschwerpunkt) ;
Galaxis (Bewegung der Sterne um den Kern)

c) ‘Weltbild :
Sonne im Mittelpunkt, umlaufen von Mer-
kur, enus. Erde mit Mond, Mars, Jupiter
und S ben von Fixster
etwa 1500 bls 1800

d) Gegenwirtiges Weltbild:
Weder Sonne noch Galaxis als Mittelpunkt
der Welt, Grenzen durch Reichweite der
Instrumente bedingt.

40.2.

a) Erhdhung der Zahl der beobachtbaren
Sterne und Objekte; Nachweis der Stern-
bewegung; optische Aufldsung naher extra-

gala Systeme in 5
b) iiber
der en; e
A dber O] en
der Sterne;
c) Erkenmnisae ﬁber Spiralstruktur der Ga-
d) E; lber das der Erde,

uber solare und kosmische Strahlung,
{iber Oberfléiche und Aufbau des Erdmon-
des, tliber At'mospharen und Oberflichen
von Planeten .

JOACHIM STIER



BeObGChtungen Unterrichtseinheit 3
Bewertung
von Beobachtungsprotokollen
1. Bewertung von Beobachtu tokoll Beobachtungen
1.1.  Vorbemerkungen als Hausaufgabe

Langjéhrige Erfahrungen besagen, daB die Schiiler im Verlaufe des Astronomieunterrichts folgende Zensuren erhalten: vier
bis fiinf fiir Kurzkontrollen, etwa zwei fiir miindliche Leistungen und zwei fiir Beobachtungsprotokolle. Damit wird die
Endzensur mit maximal 25 Prozent durch die Bewertung der Beobachtungsprotokolle beeinfluBt. Bei der Durchfithrung der
Beobachtung wird selten zensiert, obwohl es ratsam ist. Meist werden Zensuren auf Protokolle erteilt. Die Addition der
Punktzahlen von zwei oder drei Beobachtungsprotokollen und die Erteilung einer Zensur ist sinnvoll.

1.2, Vorschlag ciner Bewertung der Ergebnisse des 2. Beobachtungsabends (siehe Arbeitsblatt 2. Beobachtungsabend)
1.2.1. Leitsterne des Wintersechsecks und Sternbilder, zu denen diese gehéren 2

1.2.2. Geschétzter Winkelabstand Sirius — Prokyon

1.2.3. Angabe der Temperatur als ZustandsgréBe

1.2.4. Ergénzen des Liickentextes (Temperatur nimmt zu)

Einordnen der vier Sterne nach der Farbe
1.2.5. Angabe von Leuchtkraft und Entfernung
Beobachtbar bis etwa 6 ™0
-2.6. Ordnen nach der scheinbaren Helligkeit
2.7. Erkldrung: Zwei Sterne bewegen sich um einen gemeinsamen Schwerpunkt
(Skizze der Bahnen ohne Bewertung)
1.2.8. Eintrag der richtigen Positionen
Angabe der Farben der beiden Komponenten

L Tl
YT mRTmTuuTy

|
-
S| 0o
|

L

BewertungsmaBstab: 15 P.: 1; 14 bis 12 P.; 2; 11 bis 9 P.: 3;8bis6P.:4; 5bis0OP.: 5

2. Beobacht als H gabe

2.1.  Vorbemerkungen
Bei Beobachtungen als Hausaufgabe erhalten die Schiiler eine entsprechende Zeitvorgabe (je nach Wetterlage, jedoch min-
destens eine Woche). Die Ergebnisse miissen kontrollierbar sein. Der Einsatz von Arbeitsblédttern ist moglich und wird emp-
fohlen. Die Zahlen in Klammern sind Empfehlungen fiir einc eventuelle Punktbewertung.

2.2.  Beobachtungsaufgaben

2.2.1. Lageinderung eines Sternes im Verlaufe von etwa einer Stunde
Aufgabe: Skizzieren Sie die Lageéinderung eines hellen Sternes am Osthimmel (bzw. Westhimmel) im Verlaufe einer Stunde!
Arbeitsanweisung: Fixieren Sie die Lage dieses Sternes von einem festen Standpunkt aus gegeniiber einem markanten Punkt
am natiirlichen IHorizont (Baum, Schornstein, Antenne...)! Wiederholen Sie die Beobachtung nach etwa einer Stunde! Fer-
tigen Sie eine Beobachtungsskizze an! Sie soll enthalten: Markanter Punkt des natiirlichen Horizonts, Lage des Sternes mit

Zaibtammaln e aasboi soem 3 —o




Formulieren Sie das Ergebnis Ihrer Beobachtung in einem Satz! (1 P.)
(Hinweis: Es ist giinstig, die Klasse in zwei Gruppen zu teilen und Sterne am Ost- und Westhimmel beobachten zu lassen.
Bei der Auswertung kann verallgemeinert werden: Sterne gehen am Osthimmel auf, am Westhimmel unter.)
2.2.2. Messen der Hohe des Polarsternes
Aufgabe: Bestimmen Sie die Hohe des Polarsternes mit einem Pendelquadranten! (siehe Lehrbuch S. 22/2)
Vorbetrachtung: Fertigen Sie eine Skizze an, wie man mit Hilfe des GroBen Wagens den Polarstern auffinden kann! 1P)
Arbeitsanweisung: Die Messung wird immer von zwei Schiilern gemeinsam durchgefiihrt. Ein Schiiler visiert mit der Kante
des Pendelquadranten den Polarstern an. Der zweite Schiiler beleuchtet mit einer Taschenlampe die Visierkante fiir den
Beobachter blendungsfrei und liest den Wert ab. Die zwei Schiiler vertauschen ihre Aufgaben und ermitteln die Hohe ein
zweites Mal. Aus den zwei MeBwerten wird der Mittelwert gebildet. (2 MeBwerte 2 P., Mittelwert 1 P., Ergebnissatz 1 P.)
Schitzen Sie den Grad der Genauigkeit Ihrer Messung ein! Diskutieren Sie die Moglichkeiten der Entstehung von MeB-
fehlern! 2 P.)
. Messen des scheinbaren Durch s des Mondes
Aufgabe: Ermitteln Sie den scheinbaren Durchmesser (Winkeldurchmesser) des Mondes etwa um die Zeit des Vollmondes!
Arbeitsanweisung: Bringen Sie am Ende einer Schnur eine Schleife an, damit das Lineal des MeBschiebers (Schieblehre)
eingeschoben werden kann! Sie ziehen nun die Schnur straff und bringen 57 cm von dem MeBschieber entfernt einen Knoten
an! Schneiden Sie die Schnur hinter dem Knoten ab!
Ausfiihren der Messung: Halten Sie die Schnur am Knoten mit den Zihnen fest, spannen Sie die Schnur mit dem MeBschie-
ber und ,klemmen* Sie nun den Mond zwischen die Schniibel des MeBschiebers ein! Lesen Sie den Wert am Lineal ab:
L cm = 1°. Wiederholen Sie die Messung! Bilden Sie aus den beiden Werten den Mittelwert! (2 MeBwerte 2 P., Mittelwert
1 P, Ergebnissatz 1 P.)
(Hinweis: Die Benutzung von MefBschiebern, sie werden am besten aus dem Werkunterricht entliehen, liefert gegeniiber dem
Lineal wesentlich bessere Mefwerte.)
2.2.4. Beobachtung von Erscheinungen bei zunehmendem Mond
Aufgabe: 1. Bestimmen Sie an méglichst drei aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen Zeit und vom gleichen Standpunkt
aus die Position des Mondes gegeniiber dem natiirlichen Horizont!
2. Schiétzen Sie jeweils ein, wieviel Prozent der Mondoberfliche beleuchtet erscheinen!
Arbeitsanweisung: Skizzieren Sie von einem festen Standpunkt aus den natiirlichen Horizont in Richtung des zunehmen-
den Mondes! Wihlen Sie den Horizont moglichst so, daB Sie markante Punkte haben! Fixieren Sie nun zu einer beliebigen
Zeit die Position des Mondes und tragen Sie diese in die Skizze ein! Schitzen Sie den beleuchteten Teil! Fiihren Sie die
gleichen Tétigkeiten zur gleichen Zeit moglichst am nichsten und liberndchsten Tag durch! Sollte das die Wetterlage nicht
erlauben, so kénnen auch ein oder zwei Tage dazwischen liegen! Halten Sie in einer Ubersicht fest:
Beobachtungszeit:
Beobachtungstage
Beleuchteter Teil in Prozent
Wie hat sich der Mond im Verlaufe des Beobachtungszeitraumes bewegt? Eine Bewertung ist schwierig, weil nicht alle
Positionen kontrollierhar sind

o
I
w




36
BeObGChiungen Unterrichtseinheit 3.
3 Stunden
Ziele: — Leitkarte —
Wissen: Kenntms wichtiger Sternbilder und ihrer Leitsterne sowie der Lage der Sternbilder zueinander, Kenntnis iiber die ver-

di Arten Kk ischer Objekte; K tnis iiber die stindi gung und Entwick ischer Objekte.
Aufsuchen von Sternbildern und Leitsternen mittels Hilfslinien; Bestimmen der Himmelsrichtung mit Hilfe des Polarster-
nes; Zuordnen wichtiger Begriffe (Horizont, Zenit; Azimut, Hohe; Himmelsnordpol, Meridian, Vertikalkreis) an der schein-
baren Himmelskugel; Schitzen und Messen von Winkeln; Kontrollieren der Ergebnisse mit der drehbaren Sternkarte;
sorgfiltiges Beobachten kosmischer Objekte; Erkennen wichtiger Ei haften der Erschei ; Anfertigen von Beob-
achtungsprotokollen und einfachen Skizzen; Umgehen mit dem Schulfernrohr und einfachen Winkelmefgeriten.

Konnen:

Beitrag zur Entwicklung von Uberzeugungen und Verhaltensweisen

ok,

Er g 2ur Ach

D

g vor den L

Plan zur Durchfiihrung der Beobachtungen

1. Beobachfungsabend Zeit: September

— Aufsuchen der zirkumpolaren Sternbilder und einiger
Herbststernbilder (einschlieBlich ihrer Leitsterne)

— Festigen der fiir die Orientierung am Sternhimmel notwen-
digen Begriffe

— Schétzen von Azimut und Héhe

— Betrachten der Mondoberfliche mit bloBem Auge und Fern-
rohr

2. Beobachtungsabend Zeit: Januar bis Mérz

— Aufsuchen wichtiger Wintersternbilder

— Feststellen der unterschiedlichen Sternfarben

— Betrachten ausgewihlter Objekte (offene Sternhaufen, Dop-
pelsterne, Nebel) mit dem Fernrohr

3. Beobachtungen, die den Beobacht bedin;

entspre-

der Gelehrten des Altertums und des Mittelalters; Erziehung zur bewuften
iplin, ktheit, iti, Hilfe und Achtung vor gesellschaftlichem Eigentum; Wecken des Forscherdranges.

— Saturn mit Ringsystem
— (Satellitenbeobachtung)

4. Beobachtungen in Form von Hausaufgaben

— Lageédnderung eines Sterns bzw. eines Sternbildes innerhalb
eines bestimmten Zeitraums

Messen der Hohe des Polarsterns

Messen des scheinbaren Durchmessers des Erdmondes
Ordnen der Sterne nach ihrer scheinbaren Helligkeit
Finsternisse

Unterrichtsmittel
VERBINDLICHE UNTERRICHTSMITTEL:
Schulfernrohr ,Telementor*
Drehbare Sternkarte

mit guter

ke

Uhr, Lineal
EMPFOHLENE UNTERRICHTSMITTEL:
Kameta fir Sternspuraufnahmen

(Lehrer)

chend dem ersten bzw. zweiten Beob
net werden miissen
— Beleuchtungsphasen der Venus (mdglichst Sichelgestalt)
— Jupiter und seine Monde

(fiir die Hand der Schiiler)
MeBscmeber

SELBSTGEBAUTE UNTERRICHTSMITTEL:
Pendelquadrant

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ —
Riickseite

Fortsetzung



Vorkenntnisse der Schiiler

aus Geographie, Klasse 7: Gradnetz der Erde, Rotation der Erde

aus Geographie, Klasse 8: Bewegung der Erde um die Sonne, Neigung der Erdachse
aus Geographie, Klass 9: Entstehung der Warmestrdmung in der Troposphére

aus Physik, Klasse 6 W der F Fernrohr
aus Physik, Klasse 9 Gr kiinstliche Satelliten
aus Physlk K‘Lasse 10 Dlspersion des Lich(es @. Beobschtungsabend)
aus Klasse 6: Koor ung des ersten Q )
Klasse 5: D
aus Geschichte, Klasse 6: Kampf um das wissenxdmtﬁlche Weltbild
aus Geschichte, Klasse 7: Zeit der groSen ungen und Erf
Literatur fiir die Schiiler:

LINDNER, K.: Astronomie selbst erlebt. Leipzig/Jena/Berlin, 1977.

Literatur fiir den Lehrer:

Biicher, Periodica:

Autorenkollektiv: Methodik Astronomieunterricht. Berlin 1977 (S.101—-111)

AHNERT, P.: Kalender fiir Sternfreunde; besonders Erschei chronologisch geordnet, Sichtbarkeit der mit bloBem Auge be-
obachtbaren Planeten, Ephemeriden von Sonne und Mond, Finsternisse, Planetenkoordinaten

AHNERT, P.: Kleine praktische Astronomie.

AHNERT, P.: Beobachtungsobjekte fiir den Liebhaberastronomen.

LINDNER, K.: Praktische Schiilerbeobachtungen fiir den Astronomieunterricht.

ULLERICH, K.: Nachts am Fernrohr.

Astr ie in der Schul

NITSCHMANN, H.-J.: Wir beobachten (periodische Beitrége); NITSCHMANN, H.-J.: Hinweise zum Einsatz des Schulfernrohrs
»Telementor“ 4/74 (88); ZENKERT, A.: Zur Vorbereitung des zweiten Beobachtungsabends 1/74 (15); ZENKERT, A.: Zur Beobach-
tung von Satelliten 1/75 (23) ; LINDNER, K.: Zur Interpretation der Beobachtungsaufgaben im Lehrbuch 4/76 (86); WALTHER, U.: So
beobachte ich mit meinen Schiilern 1/76 (14); ALBERT, H.; LINDNER, K.: Zur Rolle der Schiilerbeobachtungen im Unterricht 5/77
(107); WALTHER, U.: Zu den Beobachtungsprotokollen 2/77 (36); STIER, J.: Fiir eine héhere Effektivitit der schulastronomischen

Beobachtungen 3/78 (59). SIEGFRIED SCHREITER




Beobachtungen 37
1. Pidagogisch-methodische Grundprinzipien Unterrichtseinheit 3.
— Beobachtungen sind integrierende Bestandteile des Astronomieunterrichts. 1. Beobachtungsabend

— Beobachtungen miissen als Mittel der Erkenntnisgewinnung von den Schiilern akzeptiert werden.

— Ein vertretbarer Anteil der Beobachtungen muf3 zu auswertbaren Ergebnissen fiihren. Sie diirfen kein bloBSes ,,Angucken“
kosmischer Objekte sein.

— Die Beobachtungen miissen fiir die Schiiler zu einem Erlebnis werden. Achte deshalb auf die Einheit von Rationalem und
Emotionalem!

— Nutze die den Beobachtungen innewohnenden erzieherischen Potenzen (siehe Leitkarte).

— Der Umfang der Beobachtungen ist durch den Lehrplan bestimmt. Die im Lehrbuch S.114 bis 127 angefiihrten Beobach-
tungen stellen ein Maximalprogramm dar und sind eine Variante zur Umsetzung des Lehrplans, die sehr hohe Anforde-
rung an Lehrer und Schiiler stellt.

2.1. Organisatorische Hinweise fiir die Vorbereitung und Durchfiihrung der Beobachtungen

— Den Schiilern und Eltern wird mitgeteilt, daB die Beobachtungen Bestandteil des Unterrichts sind. Es ist bei den Schiilern
eine Erlebniserwartung zu erzeugen.

— Belehrung der Schiiler iiber das Verhalten bei der Beobachtung. Forderung: vorbildliche Disziplin (inkl. Hin- und Riick-
weg!), exaktes Befolgen der gegebenen Anweisungen (Umgang mit Volkseigentum), zweckmiBige Kleidung.

— Bekanntgabe der mitzubringenden Hilfsmittel: Schreibunterlage, Kugelschreiber und Bleistift, Taschenlampe.

— Angabe des Beobachtungsortes und der Zeit (Hinweis: Die Beobachtung wird durchgefiihrt, wenn 30 Minuten vor der an-
gegebenen Zeit der Himmel nahezu wolkenfrei ist.

— Risikofaktoren weitgehend ausschalten, d. h. Wettermeldungen beachten und Beobachtungen geplant und doch kurzfristig
ansetzen (z. B. Montag den Schiilern mitteilen, daB am Mittwoch oder Donnerstag beobachtet werden soll, dann am Mitt-
woch friih bei entsprechender Wetterlage den Termin konkret ansetzen).

— Bekanntgabe der Beobachtungsaufgaben. Stellen der Hausaufgabe fiir das vorzubereitende Protokoll. Ausgabe von Arbeits-
bléattern mit Kurzprotokoll.

— Erteilen von Hinweisen fiir die Benutzung des Fernrohrs: Sicherheitsabstand zum beobachtenden Schiiler, Okular nicht an-
hauchen, Hinde weg vom Fernrohr (Schwingungen!), Nachfiihrung zeigen (bei grob-parallaktischer Montierung kénnen das
die Schiiler selbst durchfiihren).

22. A Bedin, unter denen die Beobachtungen stattfinden

— Die Anleitung erfolgt durch den Lehrer; es stehen keine Fachhelfer einer Arbeitsgemeinschaft , Astronomie und Raum-
fahrt“ zur Verfiigung.

— Es wird kein Stationsbetrieb durchgefiihrt. Das schlieBt jedoch nicht aus, daB gegebenenfalls bestimmte Schiilergruppen
unterschiedliche Aufgaben 16sen.

— Die Beobachtung kann in Schuln&he erfolgen. Es steht nur ein Fernrohr Telementor zur Verfiigung.

— Die Klassenstirke betrégt etwa 25 Schiiler. Karteikarte ,Astronomie In der Schule* — Fortsetzung Rickseite




Durchfiihrung des 1. Beobachtungsabends (September, Mond um 1. Viertel)

Zeit
5/5

5/10

5/15

10/25

5/30

22/55

25/80

Gliederung des Beobachtu Tl

Lehrervortrag: nochmalige kurze Belehrung (s.2.1.); anschlieBend grobe Positionsbestimmung eines Sterns am West-
himmel (evtl. Arktur)

Schiilertétigkeit: Aufsuchen des Polarsternes mit Hilfe des GroBen Wagens und Festlegen der Himmelsrichtungen (Lehr-
buch S.1 als vorbereitende Hausaufgabe nutzen). Einbeziehung in eine miindliche Leistungskontrolle mdglich!

Lehrervortrag: Zirkumpolare Sternbilder: GroBer und Kleiner Wagen, Cassiopeia
Im Herbst sichtbare Sternbilder: Leier (mit Wega), Schwan (mit Deneb) und Adler (mit Atair) Sommerdreieck

Lehrervortrag: Einfithrung des Horizontsystems und der dazu notwendigen Begriffe: mathemaﬂ.scher Horizont, Zeuit,
Meridian, Vertikalkreis, Azimut und Hohe, scheinbare Himmelskugel; Hinweis auf rotierendes A stem: Hi
nordpol, Himmelsdquator

Ubung: Gemeinsames Schitzen von Azimut und Héhe an zwei Beispielen (Vorschlag: ein Kastenstern des GroSen Wa-
gens und der mittlere Stern der Cassiopeia)

1. Die Schiiler schédtzen Azimut und Hohe von 5 vorgegebenen Objekten (Vorschlag: Atair, Wega, Mizar und Capella, dazu
evil. sichtbarer Planet oder auch der Erdmond). Deneb empfiehlt sich nicht.

2. Gleichzeitig erfolgt die Beobachtung der Mondoberfliche mit dem Fernrohr (VergréBerung 52,5 — 16-mm-Okular) in
loser Reihenfolge als Vorbereitung fiir die Behandlung des Mondes.

Es wird angenommen, daB3 Jupiter sichtbar ist.

Beobachtung des Jupiters (Streifenstrukturen) und die Stellung seiner Monde im Fernrohr (VergréBerung 52,5 — 16-mm-
Okular, wenn vorhanden evtl. VergroBerung 84 mit 10-mm-Okular)

In der Beobachtungszeit erfolgt eine Riickkopplung auf den am Anfang der Beobachtung betrachteten Stern: Verinde-
rung der Horizontkoordinaten, Motivierung der Verwendung eines mit dem Stern verbundenen Koordinatensystems.

Variante 2: erste Oktoberhilfte, Mond um 1. Viertel
10/25 entspricht der gleichen Zeit wie bei Variante 1

Die Koordinatensysteme sind im Unterricht behandelt.
Unterrichtsgesprich mit Aufgabenstellungen (Festigung): Zeigen Sie mit der Stablampe den mathematischen Horizont,
den Zenit, den Vertikalkreis, das Azimut, die Hohe (an einem konkreten Beispiel), den Himmelsnordpol! Oder: Ordnen
Sie meiner Demonstration mit der Stablampe die entsprechenden Begriffe zul Auch hier ist die Einbeziehung in eine
miindliche Leistungskontrolle méglich.

SIEGFRIED SCHREITER



Beobach: Unterrichtseinheit 3.
eobde tungen 2. Beobachtungsabend

Durchfiihrung des 2. Beobachtungsabends (Ende Mirz, mondlos)
Ziele: s. 1. Beobachtungsabend
Vorbereitung: Einfiihrung der Wintersternbilder im Unterricht in der letzten Stunde vor den Winterferien; dazu

Hausaufgabe: Suchen Sie die behandelten Sternbilder wihrend der Winterferien am Sternhimmel auf! Bilden Sie aus den Leit-
sternen das Wintersechseck!

Hinweis dazu: Beobachtungszeit auf der drehbaren Sternkarte einstellen, Azimut und Hé6he der Leitsterne ablesen, Leitsterne mit
Hilfe der ermittelten Werte aufsuchen.

Zeit Gliederung des Beobachtungsabends
2/2 Lehrervortrag: Nochmalige kurze Belehrung (s. 1. Beobachtungsabend unter 2.1.)
8/10 Festigung durch zielgerichtete Fragen: Begriffe zu den Koordinatensystemen, Bestimmen der Hlmmelsmchtungen mit

Hilfe des Polarsterns. Aufsuchen zirkumpolarer Sternbilder

15/25 Schiilervortrag (vorwiegend) auf der Grundlage der gestellten Hausaufgabe: Aufsuchen typischer Wintersternbilder bzw.
ihrer Leitsterne, Bilden des Wintersechsecks. Schiilertdtigkeit: Schitzen des Winkelabstandes Sirius-Prokyon nach Lehr-
buch Bild 115/2

15/40 Gemeinsame Beobachtung mit Auswertungsgesprich: Feststellen der unterschiedlichen Sternfarben an besonders typi-
schen Beispielen (Beteigeuze, Aldebaran, Capella, Prokyon, Sirius, Bellatrix)

10/50 Schiilertitigkeit: Ordnen der hellen Orionsterne (auBer Giirtelsterne) nach der scheinbaren Helligkeit

20/70 Schiilertitigkeit: Beobachten des Doppelsternsystems Mizar mit dem Fernrohr (VergroBSerung 52,5; 16-mm-Okular)

15/85 Schiilertitigkeit: Beobachten eines offenen Sternhaufens (Plejaden oder Praesepe; Vergroferung 33,6; 25-mm-Okular)

Organisatorische Hinweise: Es empfiehlt sich, mit der Hilfte der Schiiler zunéchst die beiden Fernrohrbeobachtungen durchzu-
fithren (50. bis 85. Minute des Zeitplanes). Danach erfolgt mit allen Schiilern gemeinsam der Ablauf bis zur 55. Minute. Anschlie-
Bend fiihrt die zweite Hilfte der Schiiler die Fernrohrbeobachtungen durch. Die Wartezeiten der Schiiler verkiirzen sich dadurch
wesentlich.

Hinweis fiir den Lehrer: Wenn es moglich ist, solite man den Schiilern auf freiwilliger Basis die Mdglichkeit anbieten, an einem dritten Beobach-
Kkte im Fernrohr zu werden hier nicht gefordert; dadurch kommt die emotio-
nale Seite stérker zum Tragen. Beobachtungobjekte Saturn (N = 52,5), Stemhﬂu{en h und chi im Perseus (N = 33, ), Doppelsternsystem Albireo
im Schwan (N = 52,5), Orionnebel (N = 33,6), Mond im aschgrauen Licht drei bis fiinf Tage nach Neumond (N = 33,6). Durch eine auf ein Stativ
aufgestellte Kamera konnte nebenbei eine Sternspurenaufnahme gewonnen werden (ist auch schon am ersten Beobachtungsabend mdglich).

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule“ — Fortsetzung Riickseite



2. Beispiel fiir den Einsatz eines Arbeitsblattes, das die Durchfiihrung der Beobachtung wesentlich unterstiitzt, den manuellen Auf-
wand durch die Schiiler reduziert und auch die Auswertung erleichtert.
Arbeitsblatt zum 2. Beobachtu hend

Name: Klasse: ... Schule:
Datum und Uhrzeit der Beobachtungen:
Gerite und Hilfsmittel:
Sichtverhéltnisse:
1. Wintersternbilder

1.1. Vorbetrachtung: Durch welche Leitsterne wird das Wintersechseck gebildet?

Leitsterne

gehort zum
Sternbild

1.2. Aufgabe: Schiitzen Sie nach dem im Lehrbuch Bild 115/2 dargestellten Verfahren den Winkelabstand zwischen dem Sirius und
dem Prokyon!
Ergebnis: Der geschitzte Abstand Sirius-Prokyon betrégt ...

2. Farbe des Sternlichts

2.1. Vorbetrachtung: Auf welche ZustandsgréBe eines Sternes 146t sich aus der Sternfarbe schlieBen?

2.2. Ordnen Sie die hellen Orionsterne (auBer Giirtelsterne) mit Hilfe der angegebenen Ziffern nach ihrer Farbe in die Tabelle ein!
Hinweis fiir den Lehrer: Auf dem Arbeitsblatt befindet sich eine Skizze nach Lehrbuch 142/1, jedoch sind die Sterne mit 1 bis 4
bezeichnet. Die Einfiihrung von neuen griechischen Buchstaben ist nicht notwendig, der Proze wird nur kompliziert.

Sternfarbe | rotlich | gelblich | weis | vlaulich

Die ZustandsgroBe nimmt >

Sterne ‘ | T ]

3. Scheinbare Helligkeit von Sternen

3.1. Vorbetrachtungen: Wovon ist die scheinbare Helligkeit eines Sternes abhéngig
Bis zu welcher scheinbaren Helligkeit ist ein Stern mit bloBem Auge gerade noch beobachtbar?

3.2. Ordnen Sie die hellen Orionsterne (auBer Giirtelsterne) nach ihrer scheinbaren Helligkeit! Beginnen Sie mit dem hellsten Stern!
Helligkeitsschitzung (Nummernfolge angeben):

4. Doppelsterne

4.1. Vorbetrachtungen: Was ist ein Doppelstern?

4.2. Aufgabe: Auf einer Skizze sind der mittlere Deichselstern des GroBen Wagens Mizar und der ,Augenpriifer” Alkor so darge-
stellt, wie man beide im Fernrohr sieht. Erginzen Sie die Skizze durch die Position des zu Mizar gehérenden Doppelsterns und
tragen Sie in die Skizze die Farbe der beiden Sterne ein! SIEGFRIED SCHREITER




Beobachtungen Unterrichtseinheit 3
Bewertung
von Beobachtungsprotokollen
1. Bewertung von Beobacht tokoll Beobachtungen
1.1. Vorbemerkungen als Hausaufgabe

Langjidhrige Erfahrungen besagen, daB die Schiiler im Verlaufe des Astronomieunterrichts folgende Zensuren erhalten: vier
bis fiinf fiir Kurzkontrollen, etwa zwei fiir miindliche Leistungen und zwei fiir Beobachtungsprotokolle. Damit wird die
Endzensur mit maximal 25 Prozent durch die Bewertung der Beobachtungsprotokolle beeinfluBt. Bei der Durchfiihrung der
Beobachtung wird selten zensiert, obwohl es ratsam ist. Meist werden Zensuren auf Protokolle erteilt. Die Addition der
Punktzahlen von zwei oder drei Beobachtungsprotokollen und die Erteilung einer Zensur ist sinnvoll.

1.2. Vorschlag einer Bewertung der Ergebnisse des 2. Beobachtungsabends (siche Arbeitsblatt 2. Beobachtungsabend)

1.2.1. Leitsterne des Wintersechsecks und Sternbilder, zu denen diese gehoren

1.2.2. Geschitzter Winkelabstand Sirius — Prokyon

1.2.3. Angabe der Temperatur als ZustandsgroSe

1.2.4. Erginzen des Liickentextes (Temperatur nimmt zu)
Einordnen der vier Sterne nach der Farbe

1.2.5. Angabe von Leuchtkraft und Entfernung
Beobachtbar bis etwa 6 ™0

1.2.6. Ordnen nach der scheinbaren Helligkeit

1.2.7. Erkldarung: Zwei Sterne bewegen sich um einen gemeinsamen Schwerpunkt
(Skizze der Bahnen ohne Bewertung)

1.2.8. Eintrag der richtigen Positionen
Angabe der Farben der beiden Komponenten

DD R e N
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Bewertungsmafistab: 15 P.: 1; 14 bis 12 P.: 2; 11 bis9 P.: 3; 8 bis6 P.: 4; 5bis0 P.: 5

2. Beobacht als H: fgab:

2.1. Vorbemerkungen
Bei Beobachtungen als Hausaufgabe erhalten die Schiiler eine entsprechende Zeitvorgabe (je nach Wetterlage, jedoch min-
destens eine Woche). Die Ergebnisse miissen kontrollierbar sein. Der Einsatz von Arbeitsblidttern ist méglich und wird emp-
fohlen. Die Zahlen in Klammern sind Empfehlungen fiir eine eventuelle Punktbewertung.

2.2. Beobachtungsaufgaben

2.2.1. Lagednderung eines Sternes im Verlaufe von etwa einer Stunde
Aufgabe: Skizzieren Sie die Lagesinderung eines hellen Sternes am Osthimmel (bzw. Westhimmel) im Verlaufe einer Stunde!
Arbeitsanweisung: Fixieren Sie die Lage dieses Sternes von einem festen Standpunkt aus gegeniiber einem markanten Punkt
am natiirlichen Horizont (Baum, Schornstein, Antenne...)! Wiederholen Sie die Beobachtung nach etwa einer Stunde! Fer-
tigen Sie eine Beobachtungsskizze an! Sie soll enthalten: Markanter Punkt des natiirlichen Horizonts, Lage des Sternes mit
Zeitangabe zur ersten und zweiten Beobachtung! (4 P.)




222,

2.2.3.

Formulieren Sie das Ergebnis Ihrer Beobachtung in einem Satz! (1 P.)

(Hinweis: Es ist giinstig, die Klasse in zwei Gruppen zu teilen und Sterne am Ost- und Westhimmel beobachten zu lassen.
Bei der Auswertung kann verallgemeinert werden: Sterne gehen am Osthimmel auf, am Westhimmel unter.)

Messen der Hohe des Polarsternes

Aufgabe: Bestimmen Sie die H6éhe des Polarsternes mit einem Pendelquadranten! (siehe Lehrbuch S. 22/2)
Vorbetrachtung: Fertigen Sie eine Skizze an, wie man mit Hilfe des GroBen Wagens den Polarstern auffinden kann! (1 P.)
Arbeitsanweisung: Die Messung wird immer von zwei Schiilern gemeinsam durchgefiihrt. Ein Schiiler visiert mit der Kante
des Pendelquadranten den Polarstern an. Der zweite Schiiler beleuchtet mit einer Taschenlampe die Visierkante fiir den
Beobachter blendungsfrei und liest den Wert ab. Die zwei Schiiler vertauschen ihre Aufgaben und ermitteln die Hohe ein
zweites Mal. Aus den zwei MeBwerten wird der Mittelwert gebildet. (2 MeBwerte 2 P., Mittelwert 1 P., Ergebnissatz 1 P.)
Schitzen Sie den Grad der Genauigkeit Ihrer Messung ein! Diskutieren Sie die Moglichkeiten der Entstehung von MeB-
fehlern! (2 P.)

Messen des scheinbaren Durch s des Mondes

Aufgabe: Ermitteln Sie den scheinbaren Durchmesser (Winkeldurchmesser) des Mondes etwa um die Zeit des Vollmondes!
Arbeitsanweisung: Bringen Sie am Ende einer Schnur eine Schleife an, damit das Lineal des MeBschiebers (Schieblehre)
eingeschoben werden kann! Sie ziehen nun die Schnur straff und bringen 57 cm von dem MeBschieber entfernt einen Knoten
an! Schneiden Sie die Schnur hinter dem Knoten ab!

Ausfiihren der Messung: Halten Sie die Schnur am Knoten mit den Zihnen fest, spannen Sie die Sct mit dem
ber und ,klemmen“ Sie nun den Mond zwischen die Schnibel des MeBschiebers ein! Lesen Sie den Wert am Lineal ab:
1 cm = 1°. Wiederholen Sie die Messung! Bilden Sie aus den beiden Werten den Mittelwert! (2 MeBwerte 2 P., Mittelwert
1 P, Ergebnissatz 1 P.)

(Hinweis: Die Benutzung von MeBschiebern, sie werden am besten aus dem Werkunterricht entliehen, liefert gegeniiber dem
Lineal wesentlich bessere MeBwerte.)

MeReohi

. Beobachtung von Erschei bei h dem Mond

Aufgabe: 1. Bestimmen Sie an moglichst drei aufeinanderfolgenden Tagen zur gleichen Zeit und vom gleichen Standpunkt
aus die Position des Mondes gegeniiber dem natiirlichen Horizont!

2. Schitzen Sie jeweils ein, wieviel Prozent der Mondoberfliche beleuchtet erscheinen!

Arbeitsanweisung: Skizzieren Sie von einem festen Standpunkt aus den natiirlichen Horizont in Richtung des zunehmen-
den Mondes! Wihlen Sie den Horizont moglichst so, daB Sie markante Punkte haben! Fixieren Sie nun zu einer beliebigen
Zeit die Position des Mondes und tragen Sie diese in die Skizze ein! Schit: Sie den beleuchteten Teil! Fiihren Sie die
gleichen Tétigkeiten zur gleichen Zeit moglichst am nichsten und iibernéchsten Tag durch! Sollte das die Wetterlage nicht
erlauben, so kénnen auch ein oder zwei Tage dazwischen liegen! Halten Sie in einer Ubersicht fest:

Beobachtungszeit:

Beobachtungstage

Beleuchteter Teil in Prozent

Wie hat sich der Mond im Verlaufe des Beobachtungszeitraumes bewegt? Eine Bewertung ist schwierig, weil nicht alle
Positionen kontrollierbar sind.

SIEGFRIED SCHREITER



Fiir die wahre monatliche Bewegung erhdlt man demzufolge mit n = 13 in
Rektaszension den Wert m-0,69 min und in Deklination den Wert m-(—0%08),
wobei m die Zahlen von 0 bis 12 durchléuft. Die so ermlnelten Koordlnolen smd
in der Tabelle in den Spalten 4 und 5 Zeich ch

Punkte in die Arbeitskarte .N&rdlicher Sternhimmel” ein, so IuBt slch der Win-
kel 2p (die doppelte Parallaxe) durch direkte Messung ermitteln. Er betréigt im
Beispiel 4°, Die daraus berechnete Entfernung des Pluto von der Erde betrdgt
D = 28,6 AE.

Bemerkungen: Diese Aufgnbe ist auBerordentlich ansprud\svoll. da sle neben

einem Winkel von 1° eine Strecke von 5 cm. Da es sich in diesem Falle leichter
arbeiten 168t, wenn beide Koordinaten in GradmaB angegeben sind, enthélt
die folgende Tabelle die reduzierten Rektaszensionen in Grad.

Datum xr Datum ap
3.1.1988 22435 14. 8.1988 2219
31.1.1988 224787 11. 9.1988 22196
28. 2. 1988 224975 9. 10. 1988 22274
27. 3. 1988 224338 6.11.1988 22239
24.4.1988 223733 4.12.1988 22378
22. 5. 1988 222346 3. 1.1989 22435
19. 6. 1988 221946
17.7.1988 22151

Schiiler der Klassenstufe 9 kénnen die Entfernung auch zeichnerisch ermitteln.
Dazu trégt man zunéchst die Entfernung Erde ~Sonne als Strecke ab (z. B. 1 cm
lang). Dann errichtet man auf dem einen Endpunkt dieser Strecke eine Senk-
rechte, am anderen Endpunkt tragt man den Winkel @ = 90° —p an. Der
Sch kt des freien Sch dieses Winkels mit der Senkrechten mcrklert
die Position des Planeten. Die Lénge der H: des so

redﬂwmkllgen Dreiecks ergibt die Entfernung Erde—Planet. Bei dem ange-

einem hohen Abstraktionsvermégen auch gute Rech

Wichtig bei der Behandlung Ist, daB der Begriff der wahren monatlichen Be-
wegung onsd’mullch erléutert wlvd Es empfiehlt sich deshalb, dlese Aufgabe
im

mit den sch und wahren B der Planeten
zu behundeln Dabei missen die Kursteilnehmer aufgeforder( werden die Bahn
eines Planeten zu skizzi und d I , was zu beobadt wére, wenn

einmal die Erde stillstehen wiirde und nur der Planet sich bewegte und um*

gekehrt.

Das hier beschriebene Verfahren liefert ausreichend genaue Werte nur fur Pla-
neten jenseits der Jupnerbﬂhn Der mittlere Fehler wird dann unter 10 %, liegen.
Da mit h b d die GréBe der parallaktischen Ellipse
bni spielen Ui beim Zc:chnen eine cntsd’wldende Rolle.
Deshalb empfiehlt es sich, den MaBstab zu dern. Fir dos shite Bei-
spiel kann man die Ellipse auf Millimeterpapier zeichnen, dabei entspricht

b entspricht die Lange in Zentimetern der Entfernung in AE.

JORG LICHTENFELD



Bestimmung der Masse eines Doppelsternsystems

Aufgabe: Bestimmen Sie unter A di der G der Ki
des Gravitationsgesetzes die Masse eines Doppelsternsystems |

Notwendige Vorkenntnisse: Gesetze der Kreisb ] Gi i
Hebelgesetz
Wahlkurs 2
Vevﬂbcrlwung-n. Ende des 18. bis Mitte des 19. Juhrhundens standen Doppel-
2 des Dabei wurden Ins-
b d dle fol, den Fragen h

— Welche Méglichkeiten gibt es fiir die Bahnbestimmung dieser Objekte?
— Nach welchen Gi laufen die B dieser Objekte ab?

Wiéhrend die Beantwortung der ersten Frage iiber die Forderungen des Rahmen-
programms hinausgeht, kann die zweite mit den Schilern unter Anwendung des
im obligatorischen Unterricht erworbenen Wissens diskutiert werden.

Dla A des Jah d des Gravi-
fir Objekte i halb des S Fiir sie stand
die Frage, ob auch auBerhalb des Sonnensystems dieses Gesetz gilt oder ob
dort ganz andere Naturgesetze wirken. Sollte die Bewegung der Doppelsterne
nach bekannten Gesetzmé&Bigkeiten &hnlich den Kérpern des Sonnensystems er-
folgen, dann gab es eine Mdglichkeit, Aussagen iiber die Massen der in dem
Doppelstern vereinigten Sterne zu machen. Dies stellt einen Héhepunkt der
klassischen Astronomie dar. .

hatten die Giil

Ahnlich wie bei der K
systema k

te 4 ben sich fir h D Istern-
g kte fiir wi chaftsh ische und erkennt-
ische Diskussi mit den Sch leich g erfahren ihre Kennt-
nisse aus dem obligatorischen Unterricht eine Vemefung.

Math

Bei der A d des
gesetzes in Kortelkarta 4 konnten wir die dominierende Zentralmasse als ruhend
ei D die aus fast gleich schweren Komponenten
bestehen, ziehen sich die beiden Himmelskdrper nach dem Newtonschen Re-
inzip an und b sich um einen gemeinsamen
Schwerp . Fir do ige S gilt:
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der

~ S: Gemeinsamer Schwerpunkt
— n, rz: Absténde vom Schwerpunkt
my, my: Massen der Komponenten
r: Abstand der beiden Massen
voneinagder

moen=m-rn
AuBerdem Ist

r=n+n (&)

(1) nach ny und In (2) liefert
r= bxw.
— % &)

Fir die Gravitationskraft gilt:

my - my

Fo=7v "% 11

Fir die Radialkraft FR, die auf die Masse m; wirkt, gllit

-
—~—, wobel v = Er " 1y, folglich

FR o =m; -
4
FR =m; % ‘n
Da FG = FR gesetzt werden kann, folgt

4n?
e )

v

Stellt man Gleichung (3) nach r, um und setzt den erhaltenen Term in (4) eln,
erhélt man die Gleichung

4 P
mAm=t 8
Auf der rechten Seite dieser Glelch k neben K nur GréBen

vor, die von der Erde aus bestimmt werden k&nnen. Dle fiir die Berechnung



Aufgaben fiir fakultative Kurse

Bestimmung der Hohe eines Mondberges

Aufgabe: Bestimmen Sie durch Messung der Schattenlénge auf einer Mond-
fotografie die Héhe des zugehérigen Berges!

chungen

: Wi 2 und 3 (Empfehlung)

infache Méalichk

Vorllberlegungen: Eine relativ d zu der Héhen
von Mondformationen bietet die Auswertung von Aufnahmen des Mondes, insbe-
sondere von solchen, die zur Zeit des Ersten oder des Letzten Viertels

6

Damit ist die Héhe des Berges fiir den BildmaBstab ermittelt; es muB nun noch
die tatséchliche Héhe H errechnet werden:

H:h=R:r bzw,

Hi Bol
r
wobei H die H8he des Berges (in km) und R den Mondradius von 1738 km
bedeuten.

Durchfiihrung: Auf einer scharfen, d groBen Aufnah (Durch
des Mondbildes mindestens 10 cm) vom Ersten bzw. Letzten Viertel wéhlt man
In der Mitte der Mondscheibe einen Krater aus, der etwa zur Hélfte vom

gef illt ist. Man ermittelt dle Schattenléinge, den Abstand des

wurden. Bei diesen Mondphasen treten In der N&he des T i deutlich

Schatten von Bergen oder Kraterrdndern auf, die durch die relatlv nledrig
stehende Sonne (Sonnenhdhe kleuner als 10°) hervorgerufen werden. Bild 1 zeigt
die h ischen Z ]

»= =
h
tan ¢ = —~ und
a d -
sing= -
—_—

wobei d = CD den Abstand des Berggipfels vom Terminator, r = CM den Ra-
dius des Mondbildes, h = BC die Héhe des Berges und s = AC die Schatten-
lénge bedeuten. Da fir kleine Winkel tan (p = sin p angesetzt werden kann,
folgt im Rahmen der fiir diese Aufgabe sinnvollen Genauigkeit:
h:s=d:r bzw.

h= d-s

r
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s =1,5mm, a:
©d=12mm,

r = 95mm.

Daraus folgt h = 0,19 mm, und daraus

errechnet sich die Berghdhe H:

H = 35km.

(Im Taschenatlos Mond, Mars, Venus

von A. RUKL wird fir Godin eine Wall-

h&he von 3,2 km angegeben.) e

nden Berges bzw. Kraterrandes vom Terminator und den Durchmes-
ser des Mondblldes

Beispiel: Das Verfohren wird am Beispiel des Kraters Godin erldutert. (Die
Zeichnung soll das Prinzip des Verfahrens erléutern, deshalb wurde auf eine
exakte Wiedergabe der Oberflichendetails verzichtet.)

Auf dem Original, einer Aufnahme aus dem
Fotografischen Mondatlas von
W. SCHWINGE, ist




Bemerkungen: Die ersten V. che zur Astrof unter Ve des
Schulfernrohrs erfolgen erfahrungsgemdB am Mond Die Freude iiber das erste
gelungene Mondfoto, oft das Ergebnis zahlreicher Versuche des ganzen Kollek-
tivs, ist sehr groB. Dieses emotionale Moment kann vom Kursleiter genuut wer-
den, um gemeinsam mit den Schiilern eine q

Die Genauigkeit wird kontrolliert, indem man den errechneten Wert mit den
Angaben im Taschenatlas Mond, Mars, Venus von A. RUKL (Praha 1977) oder auf
der Handkarte Mond des VEB Hermann Haack Verlag (Gotha 1977) vergleicht.
Die Genauigkeit des Verfahrens wird von verschiedenen Foltoren beeinfluBt.

Aber auch wenn kelne elgene Aufnahme vorhegl. kann unhund guter Mond-
fotos In popul h Verdffentlich die Hdhe einer Ober-
flachenformation auf dem Mond bestimmt werden.

Geeignete Aufnahmen findet man in
SCHWINGE, Fotografischer Mondatlas, Leipzig 1983 (mit praktikablen Hinwel-
sen zur Mondfotografie), und in

BRANDT, MOLLER, SPLITTGERBER, Himmelsbeobachtungen mit dem Fernglas,
Leipzig 1983,

Fir Kursleiter, die mit Schilern der Klassenstufe 9 arbeiten, stellt die Anwen-
dung der Winkelfunktionen bei der Herleitung des L8sungsweges ein Problem
dar. Mit Hilfe der Ahnlichkeltssétze kann gezeigt werden, daB die beiden Drei-
ecke ABC und DCM In Bild 1 einander &hnlich sind. Das erméglicht die An-
wendung des Strahlensatzes:

h:s=d:f (Bild3)."
AuBerdem gllt nach Bild 3

f=Vr2—d2~ ‘* <5

Daraus folgt fiir h: : R S

Q

e

Gr Gtzlich ist zu bemerken, doB Messungen fiir ein und dasselbe Objekt,
die in verschiedenen Monaten durchgefiihrt werden, unterschiedliche Werte fiir
die Héhen liefern. Ursache dafiir ist die Beeinflussung der Schattenlénge durch
die Unebenhei des Mondbod Wir kénnen die so hervorgerufenen Ver-
zerrungen nicht exakt bestimmen, da wir immer senkrecht auf den Schatten
schauen. Deshalb sollte man bei dem hier beschriebenen Verfahren auch nur
Objekte in der Bildmitte beriicksichtigen, um nicht noch zusétzliche Verzerrungen
durch die Kriimmung der Oberfléche in die Rechnung einflieBen zu lassen.

Eine weitere Ursache der geringen Genauigkeit ist der durch die stark zer-
kliftcte Mondoberfléche schwierig zu bestimmende Verlauf des Terminators.

Es ist auch nicht Ziel dieser Aufgabe, cine exakte Topographie des Mondes 7u
erstellen; das haben inzwischen kiinstliche Mondsateliiten mit sehr groBer Ge-
nauigkeit getan. Die Schiiler sollen aber erkennen, doB es mit Hilfe einfacher
geometrischer Uberlegungen méglich ist, die GréBendrdnungen einiger Ober-
flachenformationen auf dem Mond abzuschitzen.

Nachdem die Hohe des Berges bzw. Kraterrandes errechnet worden Ist, empfiehlt
es sich noch, dic wahre Schattenliinge (in km) ermitteln zu lassen. Damit kann
bei den Schiilern eine Vorstellung von den Ausdehnungen der Obarfldchen-
details, die im Fernrohr beobachtbor sind, entwickelt werden.

JORG LICHTENFELD



Ermittlung der Zeitgleichung

Aufgabe: Stellen Sie durch Messung des Stundenwinkels der Sonne ber
mehrere Monate die Zeitgleichung fest!

_Gtrﬁ(l: Schulf rarohr (paral + f {1t), 25-mm-H-Okular, Sonnenpro-
jektionsschirm mit Markierung, Uhr mit Sekundenanzeige
N ige Vi cheinb und wahre B Si S
o5 gung, Sterntag, Sonnen-
Ei &t e Wahlkurs 2 (It. Rah
Voriib "

: Ein wichtiges Arbei biet der A ist die Erstellung

einer genauen Zeitskale. Dabel erfolgen alle erforderlichen Beobachtungen von
ger Lrollerendcin Erde aus. Dadurch entstehen je nachdem, welches Objekt zur
9 wird, chiedliche Zeitekal.

Dle Zei ischen zwel aufei Jerfolgenden unteren Meri

dhiedlich

Um diesen Ubel d zu vermeiden, wurden

liegen, Immer
Zonenzeiten eingefiihrt:

Die mittlere Ortszeit des Null-Meridians (der durch die Sternwarte Greenwich
verlsuft) heiBt Weltzeit (UT).

Die mittlere Ortszeit des 15. 8stiich L& des heiBt Mittel sisch:
Zeit (MEZ).

Die mittlere Ortszeit des 30. stlichen L& ades heift O péische Zeit
OEZ).

Auf Grund der Definition der wahren Ortszeit und des Stundenwinkels 18Bt sich
aus dem Stundenwinkel der Sonne die wahre Ortszeit WOZ ermitteln:
WOZ =ts +12h (2) ; ts = Stundenwinkel der Sonne.

Die mittlere Ortszeit MOZ ergibt sich, indem die Differenz zwischen der geo-
h Lénge des Beobach tes und dem Meridian 15° &stlicher Lénge

gdngen der Sonne heiBt wahrer S, 9. Das damit fe I ZeitmaB ist
die wahre Sonnenzeit (wahre Ortszeit, WOZ). Sonnenuhren, historisch die &lte-
sten ZeitmeBgerdte, zeigen diese Zeit an. So gilt zum Belsplel, daB der Zeit-
punkt, an dem die Sonne im (Orts-)Meridian im Siden steht, 12h WOZ ist.

Dieses ZeitmaB hat aber zwei schwerwiegende Nachteile:

1. Nur die auf dem gleichen L i i
wahre Ortszeit.

Orte haben die gleiche

2. Die Lénge des Zeitabsch chen zwei aufe oberen
Kulminationen der Sonne ist veranderlich, Das ist darin begriindet, daB die
scheinbare Bewegung der Sonne auf der Ekliptik (und nicht auf dem Aquator)

]
bildet wird. Diese Diff ergibt sich Gchst in WinkelmaB; sie muB in

ZeitmaB umgerechnet werden.

1° = 4 min 3).

Die so errechnete Differenz At muB fiir Orte, die westlich des 15. Léngengrades
liegen, von der gemessenen MEZ subtrahiert werden:

MOZ = MEZ - At (4).

Fir die Ldsung dieser Aufgabe ist neben einem exakt aufgestellten Fernrohr
die Kenntnis der geographischen Lénge des Beobach tes nétig. (Zur Be-

der geog Lénge und Breite siehe FRIEDRICH/MEYER:
Astronomie und Raumfahrt, Berlin 1986, S. 56 f.)

bach

erfolgt und daB diese B wegen der ell Bahn der Erde leich
férmig ist.

Um ein vom Jah louf bhéngi ZeitmaB zu bek wurde ei
gedachte mittlere Sonne elngefiihrt, die mit k Geschwindigk ‘ura:f :en;

Himmelséquator léuft. Die auf diese Weise erhaltene Zeit heiBt mittlere Son-
nenzeit (mittlere Ortszeit, MOZ). Die Differenz zwischen der wahren Ortszeit
und der mittleren Ortszeit ist die Zeitgleichung Z:

Z =Wwoz - MOz ).

Sowohl die wahre als auch die mittlere Ortszelt sind also an den (Orts-) Meri-
dian gebunden und damit fir Orte, die nicht genau nord-siidlich voneinander
K In der Schule” 24 (1987) 1
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der wf

Durchfilhrung der B Bei jeder Zi kunft der K Ineh
wird — sofern es die Witterung zul&Bt — mehrmals der Stundenwinkel der Sonne
gemessen. Der Teilkreis der Stundenachse an der Montierung des Schulfern-
rohrs erlaubt die direkte Abl: des S d kels bei parallaktischer Auf-
stellung des Fernrohres. Dazu wird das Projektionsbild der Sonne mit einer
auf dem Projektionsschirm befindlichen Markierung (Kreis mit dem Durchmesser
des Sonnenbllides) zur Deckung gebracht. Im Moment der Ubereinstimmung
muB die Zeit ermittelt und notiert werden. Danach wird auf dem Stundenkreis
der zugehdrige Wert des Stundenwinkels abgelesen.

Die Messung ist mehrmals zu wiederholen, um fiir die Zeltgleichung den Mittel-
wert bilden zu kénnen.



Auswertung: Die Werte fir den Stundenwinkel und die Zelt (und natirlich das
Datum der Beobachtung) hélt man am besten in einer Tabelle fest. Danach
errechnet man mit Hilfe der Gleichungen (2) und (4) die wehra und dle mittlere
Ortszelt. Daraus kann dann unter A d von (1) die Z be-

erwerben die Schiiler dabei sichere Fertigkei
obligatorischen Unterricht genutzt werden kénnen.

Bei der Interp ion der Zeitgleich sollte berii werden, daB die
Kulmination der Sonne den halben Tagbogen markiert. Aus einer iber das ganze

die bel Beobach im

stimmt werden. AnschlieBend bildet man fiir den I
den Mittelwert der Zeitgleichung.

Hat man die Messungen tiber einen igend groBen Z durchgefih
so trégt man die Werte der Zeltgleichung gegen die Zeit graphisch auf.

B Die G der Ergeb héngt von der exakten Auf-
steliung des Fernrohrs und dsr Ganoulgknll der Zenmessung ab. Deshalb muB
die des Fi Die Uhr Ist vor den
Messungen anhand eines Zeltzeichens zu stellen. (Die Ze»tunsoge des Telefon-
dlenstes Ist nicht geelgnet!)

Bel der Liaung dleser Au'nube werden an dle Schiller hohe Anforderungen
der Zuverl und der Exakthelt gestellt. Da das Fernrohr —

sofern es nicht fest aufgestellt Ist bel Jeder Beobachtung justiert werden muB,

Juhr reichenden graphischen Darstellung kann entnommen werden, daB die

te der Zeitgleich im Februar und im November eintreten. Im
Februar hat die Sonne um 12h MOZ ihren héchsten Stand noch nicht erreicht,
der gréBere Teil des Tagbogens wird also am Nachmittag zuriickgelegt. Daraus
folgt, daB um dlese Jahreszeit die Tage merkbar ,ldnger* werden. Im Novem-
ber liegen die Verhéltnisse umgekehrt; die Sonne kulminiert vor 12b MOZ. Der
nach 12h MOZ noch zuriickzulegende Teil des Tagbogens ist kleiner, und es wird
abends zeitiger dunkel.

Die Ellﬂu!erung des Ei h der B der Zeitgleich setzt ein
hohes 'mdgen voraus (Zi ken der |l Srmigen Be-
wegung der Erde und der Neigung der Ekliptik gegen die RId-tung der tég-
lichen Bewegung). Um die Schiiler nicht zu iiberfordern, solite darauf verzichtet
werden. JORG LICHTENFELD




Aufgaben fiir fakultative Kurse

ZustandsgréBen der Sterne

Aufgabe 1: Schitzen Sie aus dem visuellen Farbeindruck eines Sterns dessen
Oberfléchentemperatur ab!

Gorﬂlo. Schulfarnmhr mlt 16—mm-O Okular, Optische Bank, Zusatzgerst Wellen-

Teff * Amax = const.,
wobei Tqg die (
des | @

und )\mﬂx die Wellenlange
Diese heiBt W
bungsgesetz; die Konstante auf der rechten Seite der Gleichung wurde zu

ive) Oberflach
a

b B h

optik, A Spektr der Fissterna® k =12,8978 - 1073 m - K ermittelt.
R Durchfilhrung: Im Fernrohr werden Sterne hiedlicher Farbe beobach
N ige V. Wellenla inzel Farbbereiche, Wi Ein i Objekt ist der Doppelstern Albireo (8 Cygni). Die Kurstellneh-
/ i (nicht B dteil des obli ischen Physi richts 1), mer werden aufgefordert, sich den Farbeindruck gut einzuprdgen, da sie im
Potenzrechnung AnschluB an die Beobachtung die Farben auf einer Spektraltafel wiedererken-
i Sgli iten: Wahlkurs 2 nen sollen. Dafiir sind Bilder des kontinuierlichen Spektrums mit der Angabe

Voriiberlegungen: Nachdem auf Karteikarte 2 ein Verfahren zur Bestimmung
der Oberflachentemperatur der Sonne beschrieben wurde, soll nun eine Még-
lichkeit gezeigt werden, die Oberfléchentemperaturen von Sternen abzuschétzen.
Zwischen der Farbe eines glihenden Kérpers und seiner Temperatur besteht
ein enger Zusammenhang. Bekanntestes Beispiel dafir ist das Glithen von Stahl:
Rotglut entspricht einer relotiv niedrigen Temperatur. Bel weiterem Erhitzen

Wellenld

einiger wichtiger W (z. B. die Abbild auf der Farbtafel im
Lehrbuch oder das konti liche Spektrum auf der Anschauungs-
tafel ,Spektralklassen der Fixsterne") geelgnet Man kann ober auch dle An-
gaben der Welleniungen uus ,,Phys|k in Ubers:ch!en" (Selte 205) entnehmen,
wo ohne Abbild die fgefiihrt werden, Dle Kurs-
teilnehmer setzen die dem Furbelndruck entsprechende Wellenldnge in das
Wiensche Verschiebungsgesetz ein und errechnen daraus die zugehérige Ober-

wechselt die Farbe iiber orange bis hin zu weiB; aus der Farbe des glih
Stahls kann man die Temp: grob abscha Bei glihenden Gasen ver-
hélt es sich Ghnlich, d. h. aus den Farben der Sterne lassen sich Riickschlisse
auf die Oberflachentemperaturen ziehen.

Intensitat

T3>T2em

Abb.t Wallanlenge

Nimmt man die Spektren von Sternen mit unterschiedlichen Farben auf und
miBt die S in den ei i . so erkennt
man: Dia Intensitdtsverteilung steht in engem Zusammenhung mit der Ober-
flachentemperatur (Bild 1). Je heiBer also die Oberfléche eines Sterns ist,
desto weiter im kurzwelli Bereich befindet sich das Str i
der mathematische Zusammenhang lautet

Karteikarte der Zeitschrift .Astronomie in der Schule" 24 (1987) 2

i
fléc P

Beispiele:

visueller Farbeindruck: rot
£ =~ 3800 K (3200 K)'

. a Orionis (Beteigeuze)
Jmax = 750 nm

2. p Cygni A visueller Farbeindruck: orange
b ~ 650 nm Tegf =~ 4500 K (4100 K)

3. B Eni B visueller Farbeindruck: blau
Jmax = 450 nm Tog ~ 6400 K (11000 K)

" In Klammern: Werte aus der Literatur

k : Die Farb h g stelit eine einfache Art der Spektralphoto-
metrie dar, bei der die Farbe als die Summe der Eindriicke aufzufassen ist,
welche die einzelnen Bereiche des Spektrums auf das Auge ousiiben. Die Stern-
farbe ist deshalb ein MaB fir die Intensitatsverteilung im Spektrum und folgt
aus ihr im Z h mit der Farbempfindlick des Auges. Die aufge-
fihrten Beispiele zeigen, wie unzuldnglich diese Methode ist, da die Empfind-
lichkeit des Auges nicht fiir alle Spektralbereiche gleich groB ist, Ein ohne
groBen Aufwand durchfithrbarer Versuch veranschaulicht, weshalb die Tempe-
raturermittiung auf die beschriebene Art ungenau sein muB. Mit der Optischen
Bank und dem Zusa(zgemt Wellenoptik wird der Versuch 224 aus der Bedien-
| zum Z 13 p geringfiigig abge-

und Experimentier



&andert, demonstriert. Stan uuf dem Mlkroluxschum wlrd dus konﬂnularllche
Spektrum auf einer Proj wird die Strom-
starke so Iit, daB die Glihl in der Optikleuch gerude hell genug
leuchtet, um ein Spektrum projizieren zu kénnen. In diesem Spektrum domi-
nieren der rote und der gelbe Anteil; blau ist fast nicht vertreten. An das (ge-
rade noch sichtbare) blaue Ende des Spektrums wird der Fluereszenzschlrm
gehalten und danach die Opti Im vdllig abged

Raum ist auf dem Fl 'm kein Nachleuch zu beobach Daraus
kann die SchluBfolgerung gezogen werden. daB kithle Sterne das Intensitéts-
maximum vorwiegend im roten Bereich haben. Die Temperaturbestimmung nach
der dargestellten Methode liefert recht gute N&herungswerte.

' < iy 11

In einem zweiten Tei wird die ke so daB die Glih-
lampe mit gréBter Helligkeit leuchtet. Das Spektrum ist jetzt viel heller und hat
einen deutlich ausgepragten Blauanteil. Wiederum wird an das blaue Ende
der Fluoreszenzschlrm gehnlten und die Leuchta ausgeschaltet. Auf dem Schirm
ist nun ein d U d. h das Spektrum enthélt
Anteile, die den L Es sind B die fiir das mensch-
liche Auge nicht wahrnehmbar sind. Um die groBe Ungenuulgkel! bei der Be-
stimmung der Temperaturen blauer und weiBer Sterne erkléren zu kénnen, muB
also angenommen werden, daB diese Sterne ihr Struhlungsmummum in einem
solchen Bereich haben. Tatséchlich liegen die S von Sternen
der Spektrulklassen O, B und A im ullravlalettan Bereich. Deshalb muBte die

1 nach der Methode bei blauen Sternen ver-
sagen.

Auigabe 2: Ermitteln Sie die Radien von Sternen mit bekannten Leuchkkvohen
und Oberfléchentemperaturen!

di isce: Leuchtkraft, Stefan-B Gesetz (siche
Karteikarte 2), Potenzrechnung
Emsnumogl-ehkeuen thlkuvs 2
Voriiber iert man im Stef Gesetz die bel-
den Seiten der Glelchur\g mit der Oberfliche des Sterns, so erhélt man die
also die Leuchtkraft, des Sterns:

)

Bol h

)]
Die Beziehung (2) kann auch fiir die Sonne formuliert werden:
Ls=4xg RSTs! 3)

Dividiert man die Gleichung (2) durch die Gleichung (3) und verwendet dle
Leuchtkraft und den Radius der Sonne als Einheiten, so ergibt sich

L=RTYTS @)
Aus dieser Glelchung kann der Sternradlus R ermittelt werden:

— (1. \?
R= ‘ L T) (5) s

und die Leuchtkréfte in Einhel der S
kénnen den Tabell werden. Fiir einige
Sterne sind die Daten |n der neb henden Tabelle 1
Bemerkungen: Die nach dem angegebenen Verfahren ermittelten Sternradien
sind nur grobe Néaherungswerte, in der Literatur finden sich teilwelse erhebliche
Abweichungen, Ziel dieser Aufgabe ist es, den Kursteilnehmern eine Vorstel-
lung von den Sternraduen xu vermitteln, Hieraus ergshen slch uuch Mbgllch-
keiten fiir die Einb h er im fakul Kur. i In
den obhgutorischen Unterrlchl Bel der Behandlung des HRD sollten die an-
gefiihrten Sterne b beri h werden, h kdénnen den
qualitativen Vergleich von Stemmdien durch konkrete Beisplele lllustrieren.
Weiterhin besteht die Mg F diese Gré i durch eln gegen-
standliches Modell (&hnlich dem Modell des Pl
lichen. Aus diesem Grunde enthdlt die letzte Spalte der Tabella die Stern-
radien in Kilometern.

Tabelle

Stern Togf in K ULs RIRg R in km
« Tau 3600 144 33 2,3-107
a Ori 3200 14 000 415 2,8 10
« Lyr 10 200 52 25 1,7 108
8 Ori 12 300 57 000 57 4,0 - 107
UM 6300 2500 45 31107
a CMi A 7 500 6 1.5 1,0 - 106
a CMIB 7 600 0,0005 0,01 6960

a CMa B 8 200 0,002 0,02 13920

B Cyg A 4100 630 37 2,6 - 107
B CygB 11 000 91 3 2,0- 108
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Astrofotografie
Grundsétzlich ist f llen, daB gleichbleib

Eraeh

1 gute auf diesem,
fiir die Schiiler sicher interessantesten Gebiet mitunter erst nach langen Ver-
suchen erreicht werden. Eine wichtige Voraussetzung ist dabei das sorgfiltige
Protokollieren nicht nur der Aufnahmedaten, sondern ouch der Bedingungen bei
der Verarbeitung in der Dunkelkammer. Deshalb ist es zu empfehlen, daB
Astr fnah selbst twickelt werden (A : Farbfilme). Eine enge
Zusammenarbeit mit einer AG ,Junge Fotografen" kann sehr fruchtbar sein. Bei
sorgfaltiger Planung durch die Leiter kann eine erzlehungswlrkscme koopera-
tive Zusammenarbeit zwischen Schiillergruppen mit unterschiedlich

9

ttion deutlich

Damit die Ergeb in der Proj hervortreten, empfiehlt es sich,
die Sterne bei der Aufnahme etwas unscharf einzustellen. Dadurch werden die
Sternspuren breiter, die Anschaulichkeit ist besser. Beim Einsatz von Farbfilmen
sollte die Belichtungszeit nicht iber 10-15 min liegen, sonst verfélscht das
Streulicht den Farbeindruck des Hintergrundes, UT 20 vermittelt dobel am
ehesten eine natiirliche Wiedergabe.
Mit stillstehender Kamera sind auch Aufnahmen méglich, auf denen die Sterne
punktférmig abgebildet werden. Die Belichtungszeit muB nur so gewéhit werden,
daB die Lange der Strichspuren unterhalb des Auflésungsvermégens des ver-
di Films liegt. Fiir NP 27 kénnen etwa 0.04 mm angenommen werden.

gestaltet werden, in deren Ergebnis durchaus attraktive I |

Gleich (1) muB nach t umgestellt werden:

fir den Fachunterrldnsrauln entstehen kdnnen. Fiir alle angefiihrten Beispiele
sollte eine Spi mit chselbaren Objekti benutzt wer-
den, auch wenn sie nicht in jedem Falle notwendig ist. Dabei ist es zunéchst
gleichgiltig, ob eine Kleinbild- oder eine Mittelformatkamera eingesetzt wird.
Bei einer Mittelformatkamera steht zwar eine gréBere Bildflache zur Verfigung,
die nicht unerhebliche Masse der Kamera stellt aber hohe Anforderungen an
die Stabilitét der Fernrohrmontierung. Nachfolgend werden emlge Hinweise,
h ische Bezieh und Verarbei H dobe-
wird unterschieden zw:schen Aufnah mit f hender und mit nachgef
ter Kamera.

Aufnahmen mit feststehender Kamera

Bekannteste Anwendung ist die Anfertigung von Sternspuraufnahmen. Dazu
W|rd dle Kamera aui den &hl Hi b itt gerichtet und mittels
Ib, D 18 bei B-Ei I8st, Die Linge der Strich-

spuren hdngt von der Belichtungsdauer ab, dabeu gilt folgender Zusammenhang :

si Strichlénge
t-f-cosd ) t: Belichtungszeit (in s)
13700 : Brennweite (in mm)
§: Deklination des Objekts

Fiir die Auswertung im obligatorischen Unterricht eignen sich Strichspuraufnah-
men von Sternbildern, in denen Sterne unterschiedlicher Farbe vorkommen. Bei
Verwendung von Farbumkehrfilmen wird der Farbeindruck deutlich wiederge-
geben (z. B. Orion, Bootes, Stier). Setzt man SchwarzweiBmaterial ein (in der
Astrofotografie in der Regel NP 27), fertigt man 3 Aufnahmen an: eine ohne
Objektivfilter (diese Aufnohme gibt die scheinbare Helligkeit wieder), eine
mit einem Orange- oder schwachen Rotfilter (hier werden die rétlichen Sterne
besonders deutlich abgebiidet) und eine Aufnchme mit einem vorgeschalteten
Blaufiiter.
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13700 - 0.04 @)
f-cosd

t =

Fir das Sternbild Orion ergabe sich bel Verwendung eines 50-mm-Objektivs
elne Bellchlungszel( von 11 s; das reicht aus, um die hellsten Sterne und den
bel Id; r das Objektiv hat eine groBe Uffnung

(Blende 2.0).

NP 27 erméglicht damit uurh dle D
dem der in Frage k Isabschni
jeden Abend fotografiert w:rd.

Weitere Objekte fur die fotografische Erfassung mit feststehender Kamera sind
Sternschnuppen und sehr helle Kometen.

von F in-
iber einen ling Zeitraum

- Aufnahmen mit feststehender Kamera durch das Fernrohr

In diesem Fall wird statt des Nor das Fer benutzt. Die
Anpassung erfolgt durch einen Zwischenring zum AnschiuB von Kieinbildkameras
an das Fernrohr die in Optiklochgeschcften erhéltlich smd

Fir die Ermi der kann fol B h benutzt
werden:
T: Belichtungszeit (in s)
N2 f: Brennweite des Objektivs (in mm)
T= T 3) N= D: Durchmesser des Objektivs (in mm)
-S S: Filmempfindlichkeit (in ASA)

Z: objektabh&ngiger Faktor

Bevorzugtes Objekt fiir diese Art der Fotografie ist der Mond. Wegen der
groBen Flachenhelligkeit kénnen hier feinkérnige Filme, etwa NP 15 (25 ASA)
oder NP 20 (80 ASA) Verwendung finden. Der Faktor Z héngt von der Mond-
phase ab und kann hfol, der Tabelle werden:




Mondalter | Z [ Z Das Mondalter Ist in Tugen angegeben.

o - | Der Faktor Z; gilt fir eine richtige Be-
3 bzw 25 bon ’ 4 | lichtung des beleuchteten Teils der Mond-
4 bzw.24 | 14 | 7 oberflache; der Terminator wird dann
5bzw.23 | 16 9 unterbelichtet. Fir Details in der Néhe
6 bzw. 22 19 | 13 des Terminators setzt man den Faktor Z,
7 bzw. 21 J 24 | 17 | in (3) ein. Der beleuchtete Teil der Mond-
8 bzw. 20 2 | 23 | oberflache ist dann Gberbelichtet.
9 bzw. 19 34 | 2

10bw.18 | a1 38 ‘

11 bzw. 17 52 50

12 bzw. 16 67 67

13 bzw. 15 86 86 ‘

14 120 | 120 |

Die nach (3) errechneten oder die Im Lehrmaterial ,Astronomie und Raum-
fahrt" auf S. 7 ihrten i i sind nur Rich te. Es empfiehlt

Jupiter kénnte ebenfalls im direkten Fokus ohne Nachfihrung aufgenommen wer-
den, das Brennpunktbild ist aber so klein, daB selbst bei starker NachvergréBe-
rung kaum Oberfl&chendetails sichtbar werden.

Aufnahmen mit nachgefiihrter Kamera

Die meisten interessanten astronomischen Objekte (Nebel, Sternhaufen, Ga-
laxien) sind so lichtschwach, daB sie nur mit Iungan Belichtungszeiten (bls zu
60 min) erfaBt werden kénnen. Um die schei B zu k

muB die Kamera entgegen der Erdrotation ncmgeluhn werden Dazu gehért
neben Fingerspitzengefiihl auch eine gute Kondition. Selbst die Nutzer motorl-
scher Nachfilhrungen missen die Nachfiih k standig und
korrigieren.

Erfolgversprechender ist die fotografische Erfassung von Jupiter und Saturn. Um
auswertbare Negative zu erhalten, miissen die Planeten mittels Okulcrpro]ek(en
aufgenommen werden. Dabei wird das B k des Fern

durch ein Okular auf den Film projiziert. Das zur Anpassung der Kamera ndtige

sich in jedem Ful[e, eine Aufnah ie mit dlich Zwisch ick kann man durch Verkleben einer Ok ilse mit elnem
anzufertigen. Kamerazwischenring selbst anfertigen, als Klebstoff eignen sich alle Kunst-
Die Fotografie der Sonne ist ohne hende Sch Bnah (Sonnen- harzkleber.

filter bzw. Herschelprisma) nur bedingt méglich. Beim Erwerb eines Sonnen-
filters fir das Schulfefnrohr muB darauf geachtet werden, daB es mdn ] dld\t

Fiir diese Art von Aufnah eignet sich b. ders das 16—mm-0kulur.
Die effektive Brennweite elner solchen A g héngt i d

des Okulars und dem Ab d der Filmeb vom Z

d von der

chenbild im

ist, sonst sind zu lange Belichtungszeiten nétig. Man testet die Di
des Filters am besten, indem man aus etwa 2 m Entfernung eine 60-Watt-

direkten Fokus ab. Da diese Lénge schwierig zu bestimmen Ist, ermittelt man
die effs ite leichter aus der GréBe des Negativbildes nach folgen-

Leuchtstofflampe durch das Filter betrachtet. Es muB nicht nur der Lich
sondern die Lampe dcu!l|d1 wahrnehmbar seln

Fiir die S nur geri findliche Aufnah ialien
in Frage, also NP 15 oder das Dokumentenaufnahmematerial MA 8. Die Belich-
tungszeit richtet sich nach der Dichte des Filters, sollte aber, um Vovschmlerun-
gen durch die Luftunruhe auszuschlieBen, mindestens Yas s, besser s s oder
oo s betragen.

Von den Planeten kann mit einem feststehenden Fernrohr nur die Venus foto-
grafiert werden. Die Belichtungszeit errechnet man mit einer modifizierten Form
der Gleichung (3):

Fir Venus ist Z = 1000
k: beleuchteter Teil der Venus
C (4 C: Korrekturfaktor, abhéngig von der
Héhe der Venus iiber dem Horizont

N2
T=7s57%"
Die ‘Werte fiir k findet man im .Kalender fiir Sternfreunde®, fir C gelten fol-
gende Richtwerte:

Héhe der Venus 550 100 200 300
C 5.2 24 1.4 1.2

.der Gleichung:

d: Planetendurchmesser auf dem
Negatlv (in mm)

D' Planetendurchmesser (in Bogen-
sekunden) ; siehe Kalender fiir Stern-
freunde

feff: effektive Brennweite (in m)

Man fertigt eine Testaufnahme der hellen Venus an, ermittelt fir die entspre-
chende Anord die effek ite und kann dann mit diesem Wert
die Behchtungszelten fur Jupiter (Z=18) und Saturn (Z =6) nach Gleichung
(3) errechnen.
Fir Sternfeldaufnahmen empfiehlt sich der Einsatz kurzer bis mittlerer Brenn-
weiten (bis 135 mm). GréBere Brennweiten stellen hdhere Anforderungen an die
Nachfiihrgenauigkeit.
Bei Einsatz von NP 27 erhélt man die erreichbare GrenzgréBe aus der Bezlehung
m=>5IgD+1.8751g T+ 6.51 (6) m: erreichbare GrenzgréBe (in GréBen-
klassen)
D: Objektivdurchmesser (in mm)
T: Belichtungszeit (in min)
JORG LICHTENFELD
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Sterntag
Aufgabe: Bestimmen Sie durch dle Beobach

des Merldiandurch

elnes hellen Sterns die Dauer einer Umdrehung der Erde!
Gerdite: Schulfernrohr mit 16-mm-O-Okular und Strichkreuzeinsatz; Uhr

Die | Zeitpunk
kreuz bzw. durch den hi Punkt der Hor
Form einer Tubelle.

Die Diffs chen zwel ist der Unter-
schied zwischen der Duuer emes Stern(ages und det elnes Sonnencuges Soll!en

durch das Strich-
notiert man in

foinanderfolaenden MeB

N d \ cheinb und wahre Bewegung; Definition der infolge we

mittleren Sonnenzeit Tage liegen, so muB die MeBwertedifferenz durch die Anzahl der daiwischen
Ei - Wahl 1 (It. Rah g Y liegenden Tage dividiert werden.

Voriib Dle Z ischen zwel : jerfolgenden oberen Es empl-ehlt sich, fir sI‘nen‘Stern mLeVI\:ere Messungen durchzufiihren, aus deren
Kulminationen des Frohli ktes helBt Sterntag. Er wird In 24 Stunden, die | dann ‘eln tg wird,

Stunde In 60 Minuten zu jeweils 60 Sekunden Sternzeit eingeteilt. Durch die |  Unsere Uhren zeigen mittlere S it an. Subtrahiert man den I

scheinbare Bewegung der Sonne léngs der Ekliptik sind Sf und

nicht gleich lang. Kulminleren an einem Tag die Sonne und ein Stern gleich-
zeltlg, so passiert am folgenden Tag zuerst der Stern den Merldian. Da sich
die Sonne in der Zwischenzelt um etwa 1° auf der Ekliptik nach Osten verscho-

Differenzb g von 24 Stund so erhdlt man die Dauer einer Umdrehung der
Erde und damit die Dauer eines mittleren Sterntages.

ben hat, kulminiert sie fir den gleichen Ort nahezu 4 Minuten spater als der Sirlus Differenz
Stern. Um diesen Zeltabschnitt Ist der mittlere Sonnentag im Durchschnitt l&nger
als der mittlere St Die exakte Bezieh lautet 14. 3. 1987 22h31 min10s

1 Sterntqg = 0,997 2696 Sonnentage = 24 h Sternzeit 18. 3. 1967 22h 15 min 325 3minS4s

= 23 h 56 min 4,1 s Sonnenzelt. :12 : :::.7, :g : x min) 22 ® ‘; m:" ‘:’; ¥

Durchflihrung der Beobach le hd welches Bild | mit dieser . N minde MRS
Aufgabe verfolgt werden soll, gibt es zwei Méglichk der D il g. Mittelwert: 3min 41 s
Sollen die Kursteilnehmer neben der Ermittl der Rotati iode der Erde
gleichzeitig einen Einblick In hlstorlsd|e he Arbei! hod bekom- ‘Datum Arktur Differenz
men, so muB das Schulfernrohr als ,Mer “ oder ,P
eingesetzt werden. Dazu stellt man das Instrument exakt in Nord Snd-R|d|mng 8. 5. 1987 22h12min42s
auf und beobachtet im Gesichtsfeld des mit einem Strichkreuz versehenen 9. 5. 1987 22h 08 min 50 s 3min 52s
16-mm-Okulars die obere Kulmination elnes Sterns. Der Zeltpunkt der Kulmi- 10. 5. 1987 22h 05 min 17 s 3min33s
nation wird im Protokoll festgehalten. Im Abstand von zwel oder drel Tagen 14. 5. 1987 21 h 49 min 09 s 4min02s
wird diese Beobachtung mehrfach wiederholt. Mittelwert : 3min49s

Soll im Mittel dieser des Zahlen-
wertes stehen, dann kann sie auch als Hausbeobachtung ohne Farnrohr durch-

lediglich die Ermittl

Bemevkungen: Da sich die Definition des Sterntages auf die Kulmination des

gefiihrt werden. Dazu muB von den Ki ilnek n in der Hor

Friit bezieht, ist die Sternzeit eine Ortszeit. Fiir Orte auf 0° geo-

em mﬂrkcn!er Punkl ausgewéhll werden (siehe dazu Abb. 31/1 -m Leh ial

chtet man an meh den von ein
und demselben Standort aus d|e Passage eines bestimmten Sterns und hélt den
Zeitpunkt jeweils fest, so erhdlt man ebenfalls — im Rahmen der mdglichen
Genaulgkeit — gute Werte fiir die Rotationsperiode der Erde.
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her Lénge und fir den Zeitpunkt 0h Weltzeit ist sie im ,Kalender fiir
Sternfraunda ungegeben
Fiir den beob t elne nicht zu unterschét-
zende Bedeutung, denn fiir einen rt k ein und d Ib
Stern téglich um die gleiche Sternzeit. Deshalb gilt an jedem Beobachtungsort
Sternzeit =

hat die St

b

kulminierende Rektaszension.



Der Winkel zwischen dem Stundenkreis eines Gestirns und dem Meridian heiBt
Stundenwinkel; er wird — wie die Rektaszension — in Stunden, Minuten und
Sekunden, also in ZeitmaB, gemessen. Zwischen diesen GréBen besteht der Zu-
sammenhang
Stundenwinkel = Sternzeit — Rektaszension

Damit man diese Bezieh fir das Aufsuchen lichtschwacher Beobach
nbjakte nutzen kann, muB zundchst die Ortssternzeit berechnet werden. (Die

des b ffenden Objekts findet man im ,Kalender fiir Stern-
freunde” oder In einem Sternkatalog.)

g zur Berechi des : Die Rech setzt sich aus
mehreren Teilschritten zusammen:
1. Berech der St t-fiir den &hl Beobad (fiir 00
geographische Lénge),
2. Korrektur der Sternzeit fir den Beobach t (dessen geographische Lénge

bekannt sein muB),

3. Berech des Stundenwinkels aus Sternzeit und Rektaszension.
Der Rechenweg soll an einem Beispiel erldutert werden.
Beispiel: And bel, Rek 0 h 40 min

Deklination -+ 410
Baobuchtungszel(punkt 20. 10. 1957 19h30m1n MEz
Lénge des B: 1 11992
1. Umwnndlung der MEZ In Weltzeit:
19h30 min MEZ = 18 h 30 min Weltzeit (UT) s
(Wéhrend der Giltigkeit der Sommerzelt muB diese vorher in MEZ umge-
wandelt werden!)

2, Sternzeit am 20. 10. 1987, 0b UT, aus dem .Kalender fiir Sternfreunde” ent-
nehmen (S. 43, letzte Spalte): 1h 51,7 min

3. Umrechnung der Zeitspanne von 0h UT bis 18 h 30 min UT in Sternzeit an Hand
von Umrechnungstabellen, z. B. in AHNERT, Kleine Praktische Astronomie,
Leipzig, 1983, S. 37:

Sternzeitdquivalent fir 18 h 18 h 02,9 min
Sternzeitaquivalent fur 30 min 30,1 min

4. Addition ergibt die Sternzeit um 19 h 30 min MEZ auf 0° geographischer Lénge:
1h51,7 min 4~ 18 h 02,9 min - 30,1 min = 19h 84,7 mia

= 20h24,7min,

5. Korrektur der S fiir den Beobach t: Pro Grad L& diff
zu 0° geographischer Linge entsteht eine Zeitdifferenz von 4 min; deshalb
ist die eben berechnete Sternzeit noch mit einer Zeitkorrektur zu addieren,
die man (in Minuten) erhélt, ‘wenn man die geographische Ldnge des Be-

bach tes mit 4 Itipl
11792 entspricht 47,7 min; folglnch ist die Sternzeit um 19h30min MEZ auf
11592 geographischer Lange
200247 min + 47,7 min = 200 72,4 min
=21h12,4min,
6. Dar Stundenwinkel des And lanebels ist dann zum angegebenen Zeit-

punkt fir den genannten Beobachtungsort
Sternzeit — Rektaszension; also
21h12,4min —0 h 40 min = 200 32,4 min,

Stellt man am Stundenwinkelkreis des sorgfaltig pnral[oknsch aufgestellten

Schulfernrohres den errech inkel, am D die De-
ki des di bels (- 41°) ein, so wird zum gewdhiten Beobach-
kt der And danebel im Gesid d zu sehen sein. Zum Auf-

suchen empfiehlt sich die Verwendung des 40-mm-H-Okulars, das von den zum
Schuifernrohr gelieferten Okularen das groBte Gesichtsfeld hat.
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Aufgaben fiir fakultative Kurse

Der Gnomon

Aufgabe: 1. Bestimmen Sie mit Hilfe eines Gnomons (Schottenstabes) die
H Isrich am Besbodh M

2. Ermitteln Sie die geographlschen Koordinaten des Beobachtungsortes!
Geréite: Gnomon (Selbstbau) ; Uhr

N di cheinb B

und wahre qungen der Himmels-

b der Sonne; Winkelf

kérper; T’

Einsatzmbglichkeiten: Wahlkurs 1 (laut Rahmenprogramm) ;
Rahmenprogramm)

v : Der G oder Sch : mhlt sowohl zu den &ltesten
als auch zu den einfach Beob . Der Anwen-
dung In der Astronomie liegt die Beobudﬂung zugrunde, daB sld\ die Lénge
des Schottens eines lotrecht aufgestellten Stabes nicht nur im Verlaufe eines
Tages &ndert, sondern flir den wahren Mittag auch in den einzel Jah

Wahlkurs 2 (laut

1"

nétigt man eine Grundplatte aus Holz im Format A 3. In der Mitte einer longen
Seite, etwa 1 cm vom Rond entfernt, schligt man einen Nagel so in das Brett,
daB er etwa 1,5 cm aus dem Brett herousragt; der Kopf des Nagels wird ent-
fernt. Auf diesen Nagel wird eine kleine Kugelschreibermine gesteckt und lot-
recht ausgerichtet (Abb. 1).

Auf einem Bogen Zeichenpapier werden konzentrische Halbkreise mit jeweils
um 1 cm wach Radius It (Abb. 2). Der gemeinsame Mittelpunkt
ist ich ig der Durd kt des Um auswertbare Daten zu
erhalten, muB daos Brett vormittags an einen den ganzen Tag iber sonnigen
Platz gestellt werden, so daB die Schattenspitze auf die konzentrischen Kreise
fallt. Es muB Jewells der Zeitpunkt festgehalten werden, an dem die Schatten-
spitze die Peripherien der einzelnen Halbkreise beriihrt. Um eine ausreichende
Genauigkeit zu erhalten, miissen etwa 3 bis 4 Werte vor und ebenso viele nach
der Kulmination der Sonne ermittelt werden. Wenn die Witterungsverhdlitnisse
es zulassen, hat man am Ende der Messungen uuf jeder der Kreislinie zwei
MeB Fir beide Teilaufgaben ist di Uhr mit dem Zeitzeichen

nicht gleich lang ist. Den kiirzesten Mittagsschatten erhélt man im Sommer (am
léngsten Tag), den léngsten im Winter (am kirzesten Tag). Dos Beobachten
des Mittagsschattens, der ja von Siden nach Norden verlguft, ermdglicht nicht
nur dus Bestimmen des wahren Mittags, sondem auch die Festlegung der vier
H Isri und die Ermi der Koordinaten des Beob
slandor!es. Bel Berﬁdtslcht!gung einiger geume(rls:her Uberlegungen kann dne
Rolle des Sch fir das Er des geometrischen Weltbildes im
antiken Griechenland herausgearbeitet werden.

Durchfiihrung der Beobachtung:

1. Bestimmung der Nord-Siid-Richtung: In diesem Fall wird der Gnomon mit
geelgneten Teilen des Universal-Stativmaterials realisiert (Stob von 1 m Lénge
und StativfuB). Mit Hilfe der Stellschrauben kann der Sch b senkrecht
elnges(e"! werden. Am vorgesehenen Aufstellungscr( des Schulfernrohrs wird
dieser S f 11t und zum Zei kt des wohren Mittags die Schat-
tenrichtung dauerhaft (Farbe oder forblger Betonstreifen) markiert. Die ouf
dlese Weise erzielte Genauigkeit reicht fir die parallaktische Aufstellung des
Schulfernrohrs aus.

2. Ermittl der ~geog hen Koordii Um diese Aufgabe auswerten
zu kdnnen, muB eine Form gefunden werden, die eine Bearbeitung am Schreib-
tisch erlaubt. Je langer der Schattenstab Ist, desto genauer werden die ermit-
telten Koordinaten, gleichzeitig wichst aber auch die Unhandlichkeit des Ver-
suchs. Als zweckmdBig hat sich der Selbstbau des Gnomons erwiesen. Dazu be-
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des Rundfunks zu kontrollieren.

Abb. 1
Auswertung:
Ermittl der hischen Lénge: Die geographische Lénge kann aus der

Zelldlﬂerenz ermmelt werden, die sich ergibt, wenn man den durch die Beob-
achtung erhaltenen Kulminationspunkt der Sonne von dem im .Kalender fiir
Sternfreunde* angegebenen subtrahiert. Da der exakte Kulminationszeitpunkt
sicher nicht in Jedem Fall mit einer Messung zusammenfdllt, muB dleser Wert
zeichnerlsch ermittelt werden. Dazu trégt man die MeBwertpaare in ein Koordi
natensystem ein (Abszisse: Zelt; Ordinate: Schattenlénge), am besten auf Milli-




meterpapier. Da die gemessenen Schattenléngen durch die Radien der Halb-
kreise festliegen, ist die graphische Auswertung relativ einfach und genau. Ver-
bindet man in der graphischen Darstellung die jeweils zusammengehérenden
Punkte (d. h. die, die auf derselben Krelslinie liegen) durch eine Gerade und
konstruiert dazu die Mittelsenkrechte, so erhélt man den Zeitpunkt D, des Meri-
diandurchgangs der Sonne fiir den Beobachtungsort.

Im ,Kalender fiir Sternfreunde” ist der Meridiondurchgang D der Sonne fiir
jeden Tog auf 15° &stlicher Ldnge angegeben. Bildet man die Differenz / t
so erhch man den Unterschied der Kulminationszeiten, aus dem

g der Bezieh 4 min = 1° die Differenz A ) zu 15% 6. L.
errechnet werden kann Die geogruphnsd'ue Longe ). des Beobachtungsortes er-
gibt sich dann aus

=15°6.L £ A

Dabei gilt die Subtraktion fir Orte, die westlich vom 15. Léngengrad, und die
Addition fiir Orte, die &stlich davon liegen.

E der g hisch
der Kulminationshdhe hg der Sonne und der Deklination 8
folgender Zusummenhung

@ = 90°— (hg—3y).

Die Kulminationshdhe hg l&Bt sich aus der Schattenldnge | zum Zeitpunkt der
Kulmination und der Héhe H des Gnomons ermitteln:

Breite: Zwischen der geographischen Breite c,
der Sonne besteht

H
tan hy = e

Die Ldnge | kann man aus der Zeich ) die zur Errech j des
Kulminationszeitpunktes ndtig war. Dazu verbindet man alle MeBpunkte unter-
einander durch einen Kurvenzug, der seinen Extremwert (Minimum) an der
Stelle des Kulminationszeitpunktes hat. Die so gewonnene Schattenlinge |

kann zur Berech der geographischen Breite her werden.
Beispiele: Datum: 13. 3. 1987 Ort: Raumflugplanetarium Halle

Zeitpunkt

9h57min  10h15min  10h38min 11hiSmin  13h28min  14ho6min 14027 min
Schottenlénge (mm)

120 120 110 100 100 110 120

i

1. geographische Lénge

Aus der graphischen Darstellung ergibt sich als Kulminationszeitpunkt

Do = 12.22 Uhr

Angabe fiir 15° 6. L.: 12.09 Uhr

Lt=13min, d.h. A ) =3.25°} A =11.75° 5. L.

2. geographische Breite

Aus der graphischen Darstellung kann fiir den Zeitpunkt des Meridiandurch-
gangs der Sonne eine Schattenlénge | = 94 mm entnommen werden. Die Héhe
des Gnomons betrégt 67 mm. Daraus folgt

= 0.7128 und hg = 35.5¢,

Damit erhélt man fir die geographische Breite 51.35°.

Bemerkung: Da das B leicht h llen und zu transportieren
ist, kann diese Beobachtung den Schiilern als Aufgabe iber die Ferien gestellt
werden. Fir Kursleiter, die besonders an der Vermittlung von wissenschaftshisto-

rischen Problemen interessiert sind, sei noch auf eine andere Anwendungsmdg-
lichkeit hingewiesen.

tan hg

B s bk

man die an zwei Orten, die in Nord-Siid-Richtung min-
destens 200 km Luftlinie inanderliegen, gleichzeitig, kann mit den gewonne-
nen Werten der Erdumfang berechnet werden. Diese Variante ist eine Wieder-
holung des Verfahrens von ERATOSTHENES.

_Beispiel: Am 22. 6. 1986 wurde die Sonnenhdhe gleichzeitig in Rostock und Halle

bestimmt:

hRostock = 99-3°bzw. hyy o — 61.5%

Daraus ergeben sich folgende Werte fiir die geographische Breite:

IRostock = 54.1° und YHalle = 51.9°.

Der Breitendifferenz von 2.2° entspricht eine lineare Entfernung von 290 km (er-
mittelt aus der Autokarte der DDR). Damit erhélt man fir den Erdumfang
47 454 km. Das ist zwar nur eine sehr grobe Naherung, der Wert der Aufgabe
liegt auch mehr darin, den Schiilern die wissenschaftliche Leistung (Nachweis
der Kugelgestalt der Erde) nahezubringen. AuBerdem kann sich durch die Kon-
taktaufnahme mit einem FK (R) einer anderen Schule ein Erfahrungsaustausch
iber die iibrige Arbeit anbahnen, der erzieherisch bedeutungsvoll werden kann.

JORG LICHTENFELD



L asti bei Pl
Aufgabe: Besllmmen Sle die Entfernung des Planeten Pluto unter Verwendung
der parallaktischen Ellipsel

Notwendige Vorkenntnisse: Aufbau des Sonnensystems, scheinbare und wahre
B der Pl Winkelfunkti

1 (It. Rah g

Im ischen A icht wird im Zi

hang mit der jéhrlichen Bewegung der Erde und mit der Entfernungsbestimmung
im Weltall der Begriff ,Parallaxe" behandelt; wegen der bei Parallaxenmessun-
gen auftretenden sehr kleinen Winkel erfolgt aber keine praxisorientierte An-
wendung (s. Lehrbuch S.31 und S.63f.). Im fakultativen Kurs missen bei der
Behandlung der Keplerschen Gesetze die von der Erde aus beobachtbaren
SchluBfolgerungen, die snch aus diesen Gesetzen ergeben, besprochen werden.

Dozu gehd die Pl hnschleifen. Mit h chen Mitteln kann aus
der Pl bahnschlelfe die | che Ellipse eines Planeten und daraus
seine Entfernung gewonnen werden.

Matt ische Grundl : Eine Pl bahnschleife entsteht durch die Uber-

lagerung der wahren Bewegung eines Planeten mit der jchrlichen Bewegung
der Erde um die Sonne. Eliminiert man die wahre Bewegung des Planeten, so
erhglt man als scheinbare Bewegung des Planeten, die durch den Umlauf der
Erde um die Sonne hervorgerufen wird, die parallaktische Ellipse.

Zu diesem Zweck bestimmt man zunéchst einen gréBeren Zeitraum, fir den die
Planetenbewegung untersucht werden soll (z. B. ein Jahr). Die Koordinaten des
Planeten zu Anfang und am Ende dieses Z (seine Rek « und
seine Deklination §) seien o | bzw. «; und 8y bzw. 61 Aus diesen Daten er-
mittelt man ] die Ji in R und Deklination durch
Bildung der Differenzen

Aa =, —«, und Ad =8, — O,.

Den gewdhlten Zeitraum unterteilt man in n gleichgroBe Abschnitte. (Die Ge-
nauigkeit, aber auch der Rechenaufwand steigen mit dem Betrag von n.) Die
wahre monatliche Bewegung des Planeten ergibt sich nunmehr durch

Aa Ad
m . - und m - 5
n n

mitm=0;1;2;...; n—-1.

Durch Subtraktion des Anteils der wahren Bewegung von der jeweiligen ak-
tuellen Position des Planeten, die man z. B. dem ,Kalender fiir Sternfreunde”
entnehmen kann, erhdlt man die reduzierten Koordinaten

Ad
Lqg=me =

Aa
-Tundbr-—am =

(erum_l_.“—m

wobei m ebenfalls die Werte 0; 1; 2; ...; n—1 annimmt. Werden die so er-
mme ten reduzierten Kourdmuten in die Arbeltskurﬁe Ndrdlldler Sternhimmel”
und die erhal verl so ergibt
s:ch die parallaktische Ellipse, d|= zu beobadﬂcn wdare, wenn der Planet unbe-
weglich in seiner Bohn verharrte.
Die groBe Halbachse dieser Ellipse ist gleich der Parallaxe p, aus der mit Hilfe
der Sinusfunktion die Entfernung D zur Erde bestimmt werden kann:
1AE 1AE
bzw. D = ——
D sinp

sin p =

Beispiel:

Bewegung des Planeten Pluto im Jahre 1988. (Dle Planetendrter wurden in die-
sem Falle nld’!( dem .Kalender fiir Sternfi sondern mit Hilfe
eines mi Prog auf einem Ci errechnet.) Das Zeitinter-
val! betragt 28 d.

Datum a b ar Sy

3. 1.1988 14 b 58 min —0%3 14 b 58 min —093
31. 1.1988 15000 min —0§2 141 59 min —-0912
28. 2.1988 15000 min 00 140 58,6 min 0?16
27. 3.1988 14 h 59 min 023 140 56,9 min 0354
24. 4.1988 14h 56 min 0%6 14 53,2 min 0t92
22. 5.1988 14 h 53 min 0?8 14h 49,5 min 192
19. 6.1988 14 h 51 min o8 * 14 1 46,8 min 1928
17. 7.1988 14h 50 min 036 14h 44,2 min 1716
14. 8.1988 14 h 50 min 033 141 44,5 min 0894
1. 9.1988 14hs2min —0%1 141 45,8 min 0872
9.10. 1988 14hs5mn  —0%5 14148,1 min 073
6.11. 1988 14hs59min  —0%9 14h51,4min  —0%02
4.12.1988 15h03min  —192 14b54,7min  —0f

3. 1.1989 15ho7min 193 14 h 58 min -0

Aus der Tabelle ergibt sich: Aa =9 min und A) = =170,



Fiir die wahre monatliche Bewegung erhdlt man demzufolge mit n = 13 in
Rektaszension den Wert m-0,69 min und in Deklination den Wert m-(—0%08),
wobei m die Zahlen von 0 bis 12 durchléuft. Die so ermlnelten Koordlnolen smd
in der Tabelle in den Spalten 4 und 5 Zeich ch

Punkte in die Arbeitskarte .N&rdlicher Sternhimmel” ein, so IuBt slch der Win-
kel 2p (die doppelte Parallaxe) durch direkte Messung ermitteln. Er betréigt im
Beispiel 4°, Die daraus berechnete Entfernung des Pluto von der Erde betrdgt
D = 28,6 AE.

Bemerkungen: Diese Aufgnbe ist auBerordentlich ansprud\svoll. da sle neben

einem Winkel von 1° eine Strecke von 5 cm. Da es sich in diesem Falle leichter
arbeiten 168t, wenn beide Koordinaten in GradmaB angegeben sind, enthélt
die folgende Tabelle die reduzierten Rektaszensionen in Grad.

Datum xr Datum ap
3.1.1988 22435 14. 8.1988 2219
31.1.1988 224787 11. 9.1988 22196
28. 2. 1988 224975 9. 10. 1988 22274
27. 3. 1988 224338 6.11.1988 22239
24.4.1988 223733 4.12.1988 22378
22. 5. 1988 222346 3. 1.1989 22435
19. 6. 1988 221946
17.7.1988 22151

Schiiler der Klassenstufe 9 kénnen die Entfernung auch zeichnerisch ermitteln.
Dazu trégt man zunéchst die Entfernung Erde ~Sonne als Strecke ab (z. B. 1 cm
lang). Dann errichtet man auf dem einen Endpunkt dieser Strecke eine Senk-
rechte, am anderen Endpunkt tragt man den Winkel @ = 90° —p an. Der
Sch kt des freien Sch dieses Winkels mit der Senkrechten mcrklert
die Position des Planeten. Die Lénge der H: des so

redﬂwmkllgen Dreiecks ergibt die Entfernung Erde—Planet. Bei dem ange-

einem hohen Abstraktionsvermégen auch gute Rech

Wichtig bei der Behandlung Ist, daB der Begriff der wahren monatlichen Be-
wegung onsd’mullch erléutert wlvd Es empfiehlt sich deshalb, dlese Aufgabe
im

mit den sch und wahren B der Planeten
zu behundeln Dabei missen die Kursteilnehmer aufgeforder( werden die Bahn
eines Planeten zu skizzi und d I , was zu beobadt wére, wenn

einmal die Erde stillstehen wiirde und nur der Planet sich bewegte und um*

gekehrt.

Das hier beschriebene Verfahren liefert ausreichend genaue Werte nur fur Pla-
neten jenseits der Jupnerbﬂhn Der mittlere Fehler wird dann unter 10 %, liegen.
Da mit h b d die GréBe der parallaktischen Ellipse
bni spielen Ui beim Zc:chnen eine cntsd’wldende Rolle.
Deshalb empfiehlt es sich, den MaBstab zu dern. Fir dos shite Bei-
spiel kann man die Ellipse auf Millimeterpapier zeichnen, dabei entspricht

b entspricht die Lange in Zentimetern der Entfernung in AE.

JORG LICHTENFELD



Physikalische Demonstrationsexperimente 1

1. Bau und Wirkungsweise des astronomischen Fernrohrs

Gerdte:

(1) Sechskantschiene, 1 m
4 Klemmreiter, groB

(2) Linse 450

(3) Linse 4+ 150

(4) Transparentschirm

(5) Leuchte

(6) Transparentobjekt (Dia ,L")
Stromversorgungsgerdt fiir
Niederspannung
2 Verbindungsleiter

aus dem Unterrichtsmittel-
satz ,Optikbank"

Gerdteanordnung:

= b

Versuchsablauf:

(1) Das Transparentobjekt wird in den Schiebeschacht der Leuchte
eingesetzt und von hinten durchleuchtet.

(2) Im halbverdunkelten Raum wird mittels der Linse 4 150 ein
scharfes Bild des Transparentobjekts auf dem Transparentschirm
entworfen, Das Objekt muB sich dabei mindestens 60 cm vom
Bildschirm entfernt befinden. Die Schiiler sollen gleichzeitig das
Objekt und das Bild sehen konnen, um sich von der Bildumkehr
zu Uberzeugen.

(3) Die Linse 4+ 50 wird als Lupe wenige Zentimeter vor den Trans-
parentschirm gesetzt. Einige Schiiler betrachten durch diese Linse
hindurch das umgekehrte Bild. Dabei wird jeweils vom Lehrer

Ly,
Tr
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kurzzeitig der Transparentschirm entfernt. Wahrend fiir die Schii-
ler, die das Experiment von auBen verfolgen, jeweils das Zwi-
schenbild verschwindet, bestdtigt der beobachtende Schiiler, daB
das vergroBerte umgekehrte Bild fiir ihn sichtbar bleibt und
durch die Wegnahme des Transparentschirms sogar an Hellig-
keit und Schérfe gewonnen hat.

Methodische Hinweise:

(1) Die Linse 4 150 ist Modell fiir das Objektiv, die Linse 4 50 Mo-
dell fiir das Okular des astronomischen Fernrohrs.

(2) Die Beziehung zwischen Modellexperiment und Realitdt |aBt sich
besonders eindrucksvoll herstellen, wenn den Schiilern gleich-
zeitig mit dem Experiment das Schulfernrohr — und zwar in
waagerechter Stellung, parallel zur Schiene der Optikbank — vor-
gestellt und eine Skizze des Strahlenganges an die Tafel ge-
zeichnet wird. Auch diese Skizze sollte ein waagerecht orientier-
tes Instrument darstellen.

2. Abplattung der Erde
Gerdte:

Experimentiermotor
mit Spannfutter
Abplattungsring

Gerdteanordnung:




Versuchsablauf:

(1

(2

(3)

Methodische Hinweise:

m

(2

3. Entstehung der Mondphasen

Nach dem Aufsetzen des Spannfutters auf die Motorwelle (auf
festen Sitz achten!) wird die Achse des Abplattungsrings bis
zum Anschlag in das Spannfutter eingeschoben und festge-
spannt.

Der Geschwindigkeitsregler an der Stirnseite des Motors wird
auf ,1* gestellt und der Motor eingeschaltet.

Mit dem Drehzahlregler wird die Drehzahl so eingestellt, daf
der Ring etwa die in Bild 2 gezeigte Form annimmt.

Die Schiiler sind auf die gegeniiber der Erdrotation um ein Viel-
faches vergréBerte Drehzahl aufmerksam zu machen. lhnen kann
zum Vergleich mitgeteilt werden, daB bei maBstdblich richtiger |
Abplattung der ,Poldurchmesser” des Abplattungsringes ledig- |
lich um 0,8 mm kiirzer sein diirfte als der ,Aquatordurchmesser”. |
Die Schiiler sollen bereits an dieser Stelle auf die Abplattung
anderer Planeten hingewiesen werden (Lehrbuchabbildung 47/2
nutzen!).

Gerdte:

m

WeiBe, undurchsichtige Kugel (z. B. Tennis- oder Tischtennisball),
an einem Stab befestigt, auf StativfuB

(2) Diaprojektor

Versuchsablaut:

(1)

Im weitgehend oder vollsténdig verdunkelten Raum wird der
Diaprojektor (ohne Schiebeschacht und ohne Dia; er dient ledig- ‘
lich als Lichtquelle) so aufgestellt, daB das divergente Licht dic
atwn 1 8 m antfarnt hafindlicha Kiinal halanchtat |

Geréteanordnung:

-

b

Blickrichtung der Schdter

(2) Durch Veréndern der Stellung von Kugel und Projektor demon-
striert der Lehrer, daB die von den Schiilern wahrgenommenen
Phasen von dem unterschiedlich groBen Winkel Lichtquelle — Be-
obachter — Kugel (in der Natur: Sonne — Erde — Mond) abhén-
gig sind. Dabei soll die Verbindungslinie Projektor — Kugel
nacheinander unterschiedliche Winkel mit der Blickrichtung der
Schiiler einschlieBen.

Methodische Hinweise:

(1) Der Winkel Sonne — Erde — Mond sollte von den Schiilern auch
in der Lehrbuchabbildung 30/1 aufgesucht werden.

(2) Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB in der Natur anstelle
der Bewegung der Lichtquelle relativ zum Beobachter eine Be-
wegung des Beobachters relativ zur Lichtquelle erfolgt.

(3) Eine gleichzeitige Demonstration der Mondphasen am Tellurium
ist ratsam. Sie zeigt die rdumliche Anordnung von Erde, Mond
und Sonne anschaulicher als das Experiment, steht diesem jedoch
hinsichtlich der Deutlichkeit der Phasenerscheinungen erheblich

¥1 ATIC 1 INNNER
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4, Magnetfeld eines Sonnenflecks | (2) Die Schiiler sollen darauf hingewiesen werden, daB die Magnet-
felder in Sonnenflecken im Gegensatz zum Feld des Magnet-

Gerdte: | pldttchens sehr unregelmdBige Strukturen aufweisen.
(1) Tageslichtprojektor POLYLUX | .

(2) Maniperm-Magnetpldattchen, zylindrisch - 5. Polarlichter

(3) Glasplatte ‘ Geréte:

(4) Eisenfeilspéne Spektralréhre (oder Vakuumskala nach Cross)

Tesla-Transformator
Gerdteanordnung: Stromversorgungsgerdt fir Niederspannung
3 Verbindungsleiter

4 Krokodilklemme
S abd s eiamme s 3 2 Stativmaterial
g Gerdteanordnung:

Versuchsablauf:

Das Magnetplattchen wird auf die Magnettrégerfléche (Schreib-
fliche) des Tageslichtprojektors gelegt, darauf die Glasplatte. Streut
man nun Eisenfeilspdne auf die Glasplatte, dann ordnen sie sich in
radialen Strukturen um den Magneten. (Gegebenenfalls muB
nach dem Aufstreuen, das am besten mit einer Streubliichse, einem
Salzstreuer o. &. erfolgen sollte, ganz vorsichtig an die Glasplatte Versuchsablauf:
geklopft werden.)

|

(1) Die Geréte werden, wie Bild 2 zeigt, angeordnet. Der Tesla-
Transformator ist mit Wechselspanung (Ausgang ,2...20V~")

Methodische Hinweise: ous dem Stromversorgungsgerdt zu betreiben; der Stufenschalter
(1) Die Eisenfeilspane bilden die Penumbrastruktur eines Sonnen- des Gerdtes steht dabei auf Stufe 9.
flecks nach. Diese Struktur ist durch das auf den Beobachter wei- (2) Die Spektralrshre — besonders geeignet sind Réhren mit Ne-,
sende Magnetfeld des Flecks bedingt. Wir benutzen im Mo- CO;- oder Ny-Fiillung — braucht nur einpolig angeschlossen zu
dellexperiment ebenfalls ein auf den Beobachter weisendes werden.
Magnetfeld. (3) Die Elektrodenbereiche der Spektralréhre soliten, wie im Bild 2,

Karteikarte der Zeitschrift ,Astronomie in der Schule” 22 (1983) 2



mit schwarzem Papier umhiillt werden, so daB nur die Kapillare
zu sehen ist.

(4) Wenn anstelle der Spektralréhre die Vakuumskala nach Cross
eingesetzt wird, ist kein Stativmaterial erforderlich. In diesem
Falle muB beachtet werden, daB — gemdB der 2. Anweisung zum
Gesundheits- und Arbeitsschutz ... vom 12.9.1984 — nur die
Réhren 1 bis 4 betrieben werden diirfen. Die Réhren 5 und 6
(das sind die Réhren mit den niedrigsten Innendriicken) diirfen
nicht in Betrieb genommen werden.

(5) Die von einem Tesla-Transformator erzeugten Spannungen sind
zwar verhdltnismaBig hoch, aber fiir den menschlichen Organis-
mus véllig ungeféhrlich.

Methodische Hinweise:

(1) Polarlichter entstehen bei der Wechselwirkung energiereicher
Teilchen des Sonnenwindes mit Teilchen der Erdatmosphdre. Das
Experiment zeigt ebenfalls die Wechselwirkung energiereicher
Teilchen (lonen und Elektronen) mit anderen Teilchen. Die kine-
tische Energie der Teilchen wird dabei in sichtbare Strahlung
umgewandelt und erzeugt ,ein Polarlicht in der Rohre".

(2) Die Schiiler sollen selbstindig finden, daB die Teilchen im De-
monstrationsexperiment durch eine andere Energiequelle (ein
elektrisches Feld) beschleunigt werden, als die Teilchen, die die
Polarlichter bewirken. Diese werden durch das Magnetfeld der
Erde eingefangen und beschleunigt.

6. Ablenkung von Ladungstréigern im Magnetfeld
der Erde

Die Réhrenfassung mit der Perrinschen Réhre wird an einem Stativ
befestigt und die gekennzeichneten AnschluBleitungen werden mit
den entsprechenden Ausgéngen des Stromversorgungsgerétes ver-
bunden. Diese sind, von oben nach unten:

—+ Anodenspannung
— Anodenspannung
-+ Gitterspannung
— Gitterspannung

8’3 } Heizung

Gerdte:

(1) Perrinsche Réhre mit Fassung
(2) Stromversorgungsgerdt fiir Mittelspannung

(3) Stativmaterial
C=

(4) Stabmagnet

(1) Der Stufenschalter des Stromversorgungsgerétes (links oben)
steht auf Stufe 4, beide Feinregler (neben den Ausgdngen fiir
Anoden- und Gitterspannung) sind bis zum Anschlag nach rechts
zu drehen.

(2) Nach dem Einschalten (Schalter links unten) leuchtet die Hei-
zung der Réhre hell auf; nach wenigen Sekunden entsteht in der
Réhre ein geradlinig verlaufender, rétlich leuchtender, faden-
formiger Strahl.

(3) N&hert man den Magneten der Réhre, so nimmt der rétliche
Strahl eine gekriimmte Form an. Die Ablenkung von der ur-
springlichen Strahlrichtung erfolgt rechtwinklig zu dieser und
rechtwinklig zur Richtung des Magnetfeldes.

Gerdteanordnung:

Versuchsablauf:

Methodische Hinweise:

(1) Der rot leuchtende Strahl entsteht durch die Wechselwirkung der
Elektronen mit den Atomen des Fiillgases in der Réhre (Neon).
Er markiert den Weg der Elektronen; was man sieht, sind aber
nicht die Elektronen selbst.

(2) Nicht nur Elektronen, sondern alle Arten elektrisch geladener
Teilchen kénnen durch Magnetfelder abgelenkt werden.

(3) Der EinfluB eines Magnetfeldes auf Ladungstréger, der in die-
sem Demonstrationsexperiment gezeigt wird, bewirkt in der
Natur die Ablenkung der Teilchen des Sonnenwindes in die Pol-
regionen der Erde. KLAUS LINDNER



Physikalische Demonstraﬂmexpoﬂmonh

7. Kontinuierliches Spektrum

Variante 1

Geréte:

Spaltdia | aus dem Unterrichtsmittelsatz
Bildschirm  f ,Optikbank"”

Diaprojektor
Reflexionsgitter
Stativmaterial

Gerdteanordnung:

Versuchsablauf:

(1) Das Spaltdia wird in den Projektor eingesetzt und auf den zu-
ndchst in 1 m ... 2 m Entfernung befindlichen Bildschirm scharf
abgebildet. Dann wird das Reflexionsgitter etwa 0,5 m vor dem
Bildschirm in den Strahlengang gebracht. Der Bildschirm wird
nun so angeordnet, daB das vom Gitter reflektierte Licht auf ihn
trifft (Bild 1), wobei die Entfernung Gitter—Bildschirm wiederum
etwa 0,5 m betragen muB.

(2) Auf dem Bildschirm muB sich jetzt ein helles, kontinuierliches
Spektrum zeigen. Ist das Farbenband nur lichtschwach, so ist
durch vorsichtiges Drehen des Gitters um die Senkrechte der
glinstigste Reflexionswinkel einzustellen. (Das Reflexionsgitter
erzeugt mehrere Spektren; von denen das Spektrum 1. Ordnung
das hellste ist.)

LGBt sich auf dem beschriebenen Wege kein helles Spektrum
erzeugen, so ist die Seite, nach der das Licht reflektiert wird, zu
dandern (Bild 2). Das Schul-Reflexionsgitter erzeugt nur in der
Anordnung a) ein helles, kontrastreiches Spektrum.

@3

<

a) b) &

Variante 2

Gerdte:

Spaltdia \ aus dem Unterrichtsmittelsatz
Bildschirm  J ,Optikbank*”

Prismentisch

Dreikantprisma
Diaprojektor
Stativmaterial

Gerédteanordnung:

{1
/4/'/@*:1%



Versuchsablauf:

(1) Das Spaltdia wird in den Projektor eingesetzt und auf den in
1 m...2m Entfernung befindlichen Bildschirm scharf abgebil-
det. Dann wird der Prismentisch mit dem Dreikantprisma in den
Strahlengang gestellt. Damit das Spektrum auf dem Bildschirm
erscheint, muB dieser ggf. seitlich verschoben werden.

(2) Durch vorsichtiges Drehen des Prismas um die Senkrechte ist nun
die Stellung zu finden, in der die Ablenkung des Lichtes ein
Minimum wird.

(3) Die Brillanz des Spektrums 1aBt sich dadurch verbessern, daB
man einen Blendrahmen mit quadratischem Ausschnitt (aus
dem Schiileriibungsgerdt Optik) unmittelbar hinter dem Prisma
in den Strahlengang bringt. Der Rahmen hdlt das Licht zuriick,
das nicht vom Prisma gebrochen wird.

Variante 3

Gerdte:

Spaltdia aus dem Unterrichtsmittelsatz
Bildschirm 2Optikbank"

Prismentisch

Geradsichtprisma

Diaprojektor

Stativmaterial

Gerédteanordnung:

Die Gerdteanordnung entspricht weitgehend der in Bild 3 dargestell-
ten Anordnung, jedoch wird das Licht durch das Geradsichtprisma
nicht merklich aus der Geraden abgelenkt. Dadurch eriibrigt sich
eine seitliche Verschiebung des Bildschirmes.

Versuchsablauf:

(1) Das Spaltdia wird in den Projektor eingesetzt und auf den in
2m...4m Entfernung befindlichen Bildschirm scharf abgebil-
det. Dann wird der Prismentisch mit dem Geradsichtprisma in
den Strahlengang gebracht.

(2) Siehe Variante 2.

Methodische Hinweise:

Die Schiiler sollten darauf aufmerksam gemacht werden, daB eine
Zerlegung des Lichtes in seine Bestandteile (Farben, Wellenléngen)
sowchl durch Prismen als auch durch Gitter maglich ist.
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8. Emissionslinienspektrum

Variante 1

Gerdte:

Spektralrdhre

Tesla-Transformator
Stromversorgungsgerit fiir Niederspannung
3 Verbindungsleiter

Krokodilklemme

Stativmaterial

Reflexionsgitter

vgl. Experiment Nr. 5
(Karteikarte 2)

ohre

gpektralr

Geréteanordnung:

Gitter

Versuchsablaut:

(1) Die Spektralrshre wird, wie im Experiment Nr. 5 (Karteikarte 2)
beschrieben, in Betrieb genommen. Besonders geeignet ist eine
Réhre mit Neon-Fiillung. Das Reflexionsgitter wird mit Hilfe von
Stativmaterial etwa 1 m von der Spektralrohre entfernt ange-
ordnet.

(2,

Die Schiiler beobachten das Spektrum der leuchtenden Kapil-
lare im Reflexionsgitter wie in einem Spiegel. Ein Spalt ist nicht
erforderlich. Damit das Spektrum von allen Schiilern gesehen
werden kann, dreht der Lehrer das Gitter sehr langsam um die
senkrechte Achse.
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Methodische Hinweise:

(1) Die Emissionslinien sind bei dieser Variante des Experiments
zwar deutlich getrennt zu sehen, die Abstdnde zwischen ihnen
erscheinen von den Schiilerpldtzen aus jedoch relativ gering.
Die Schiiler sollten deshalb zu exaktem Beobachten angehalten
werden.

(2) Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB durch die Unter-
scheidung zwischen Emissions- und Absorptionslinienspektrum
bzw. zwischen Emissionslinienspektrum und Kontinuum auf den
physikalischen Zustand der Lichtquelle geschlossen werden kann,

Variante 2

Gerite:

(1) Quecksilberdampflampe mit Vorschaltgerdt

((23)) itl):c:itlddi:ngslinse l aus dem Unterrichtsmittelsatz
(4) Bildschirm | <Optibankt

(5) Reflexionsgitter
(6) Stativmaterial

Geréteanordnung:

| i

Blickrichtung der Schuler



Versuchsablauf:

Bei diesem Experiment sind die Angaben zum Ablauf des Experi-
ments 7, Variante 1 (Karteikarte 3), sinngemdB anzuwenden. Das
Spektrum erscheint hell und deutlich auf dem Bildschirm.

9. Absorption des Lichtes durch Gase

Gerdte:

Natriumdampflampe mit Vorschaltgerdt
Bunsenbrenner

Federklammer

Glasrohr, mit Kochsalz gefiillt

Glasrohr, mit Kupfersulfat gefiillt
Bildschirm

Stativmaterial

Gerdteanordnung:

Versuchsablauf:

(1) Das Licht der Natriumdampflampe wird auf den Bildschirm ge-
richtet. Zwischen Lampe und Schirm wird der Bunsenbrenner
angeordnet; er soll mit entleuchteter Flamme brennen, so daB
auf dem Bildschirm die Luftschlieren zu sehen sind.

(2) Das mit Kochsalz gefiillte Glasrohr wird in die Flamme gehal-
ten. Die Flamme farbt sich gelb, auf dem Bildschirm zeigt sich
ein kraftiger, dunkler Schatten.

(3) Das mit Kupfersulfat gefiillte Glasrohr wird in die Flamme ge-
halten. Es entsteht eine intensive blaugriine Flammenfarbung,
auf dem Bildschirm ist jedoch kein Schatten zu sehen.

Methodische Hinweise:

(1) Da mit einfachen Mitteln die Demonstration eines Absorptions-
linienspektrums schwierig ist, beschréinkt sich dieses Experiment
auf die Demonstration des Absorptionsvorganges.

Der leuchtende Natriumdampf in der Flamme absorbiert das
Licht der Natriumdampflampe. Der entstehende Schatten wird
jedoch nicht von der ,undurchsichtigen” Flamme erzeugt; dann
miBte ein gleicher Effekt auch bei der Flammenférbung durch
ein Kupfersalz auftreten. Durch das Kontrollexperiment mit dem
Kupfersalz wird den Schiilern verdeutlicht, daB der Natrium-
dampf nur das Licht der Wellenldnge absorbiert, die er selbst
aussendet. Auf diesen Unterschied zwischen einfacher Abschat-
tung und (selektiver) Absorption ist hinzuweisen.

(2
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~ Physikalische D

10. Jahrliche Parallaxe der Sterne B e
Geréte:

Modell zweier Sterne
Stabtaschenleuchte oder Optikleuchte

Gerdteanordnung:

?

Das Modell zweier Sterne besteht aus zwei Kugeln aus beliebigem
Material (Durchmesser ca. 1 cm), die an unterschiedlich langen
diinnen Faden an der Zimmerdecke aufgehéngt sind. ZweckméBig
ist, die Aufhéngeféden an einem Holzstab zu befestigen. Die Féden
sollen rund 0,5 m bzw. 1,5 m lang sein.

Gerdgteanordnung:
(Bild 1)

Versuchsablaut:

Im verdunkelten Unterrichtsraum werden die beiden Modellsterne
von unten mit gerichtetem Licht (Stabtaschenleuchte, Optikleuchte)
angeleuchtet. Dabei wird die Leuchte parallel zu sich selbst mit
maBiger Geschwindigkeit im Kreis bewegt. Die Schiiler beobachten
die Bewegungen, die die Schatten der Modellsterne an der Zim-
merdecke beschreiben.

Methodische Hinweise:

(1) Aufféllig sind bei diesem Modellexperiment sowohl! die unter-
schiedlichen Durchmesser der Kugelschatten als auch die unter-

rimente

5

schiedlich groBen kreis- bzw. ellipsenéhnlichen Bahnen, die die
Schatten an der Zimmerdecke beschreiben. Die Schiiler sind
dazu anzuhalten, ihre Aufmerksamkeit den Bahnen zuzuwenden.

(2) Das Experiment modelliert die Entstehung der parallaktischen
Ellipsen zweier Sterne beim Umlauf der Erde um die Sonne. Die
Blickrichtung des Beobachters auf der Erde wird durch die Aus-
breitungsrichtung des Lichtes der Leuchte dargestellt, die Um-
laufsbewegung der Erde durch die Bewegung der Leuchte. Die
Schattenbahnen an der Zimmerdecke werden von einem mit der
Leuchte mitbewegten Beobachter als scheinbare Bahnen der
beiden Modeilsterne , gesehen”.

(3) Der fernere — im Schattenbild kleinere — Modellstern beschreibt
eine kleinere, der ndhere Modellstern eine gréBere parallak-
tische Bahn.

(4) Unter Zuhilfenahme der Lehrbuchabbildung 73/2 und/oder
einer Skizze (ggf. Folie) entsprechend der Abbildung in , Astro-
nomie in der Schule” 20 (1983) 4, S. 91, ist den Schiilern der Zu-
sammenhang zwischen dem beobachtbaren Radius der paral-
laktischen Bahn und der Parallaxe zu erlGutern. Damit gelingt
es, die MeBbarkeit des ,Winkels am Stern" plausibel zu ma-
chen.

11. Temperatur und Farbe eines Sterns

Gerdte

(1) Sechskantschiene, 1 m
3 Klemmreiter, groB

(2) Optikleuchte aus dem Unterrichtsmittelsatz

(3) Spaltdia .Optikbank*

(4) Linse +150
Bildschirm

(5) Prismentisch | oder Reflexionsgitter
Prisma

Stativmaterial
Stromversorgungsgerét fiir Niederspannung
2 Verbindungsleiter



(Bild 2)
Versuchsablauf:

(1)

(2

(3)

@)

Mittels der Linse 4150 wird im verdunkelten Unterrichtsraum
auf dem ca. 1,5 m von der Optikleuchte entfernten Bildschirm
ein scharfes Bild des Spaltdias entworfen. Dabei ist die Lampen-
spannung am Stromversorgungsgerdt an den mit ,0...20 V~"
gekennzeichneten Buchsen abzunehmen; der Stufenschalter des
Gerdtes steht zunéchst auf Stufe 6. Das Prisma bzw. Reflexions-
gitter wird vorldufig noch nicht eingesetzt. Die Schiiler werden
aufgefordert, auf die Farbe des Spaltbildes zu achten.

Der Stufenschalter des Stromversorgungsgerdtes wird nach-
einander auf die Stufen 5, 4, 3, ... geschaltet; dadurch wird die
an der Glithlampe anliegende Spannung verringert. Dabei ver-
ringert sich auch die Stromstérke und folglich die Temperatur
der Gliihwendel, Es tritt eine Verringerung der Helligkeit und
eine zunehmend stérkere Rétung des Spaltbildes auf.

Mit Hilfe des Prismas (Reflexionsgitters) wird ein kontinuier-
liches Spektrum des Gliihlichtes auf dem Bildschirm entworfen
(vgl. dazu Experiment Nr. 7, Karteikarte 3). Dabei soll zundchst
der Stufenschalter des Stromversorgungsgerites wieder auf
Stufe 6 stehen.

Durch allméhliches Verringern der Spannung (Stufenschalter
auf 5, 4, 3, ...) wird wiederum die Temperatur des Gliihfadens
verringert. Die Schiiler sind anzuhalten, auf die Zusammen-
setzung des Spektrums zu achten. Dessen blauer und violetter
Anteil werden relativ zum roten Anteil zunehmend schwécher.

Methodische Hinweise:

(1) Das Experiment besteht aus zwei Teilen, die die gleiche Er-

(2

scheinung verdeutlichen sollen: Die Verringerung der Tempe-
ratur eines Strahlers (Stern; Gliihlampe) bewirkt eine Verdnde-
rung der Zusammensetzung (Farbe; Spektrum) des von ihm
ausgestrahlten Lichtes. Wichtig ist, daB die Schiiler sich nicht
nur auf die auffdllige Helligkeitsénderung konzentrieren, son-
dern die Farbdnderung bzw. die Intensitétsénderung der Farb-
bereiche im Spektrum beachten.

Die Schiiler sind darauf aufmerksam zu machen, daB bei Gliih-
wendeln aus Metall zwar die gleichen Farben des ausgesandten
Lichtes auftreten wie bei Sternen, daB jedoch wegen der an-
deren physikalischen und chemischen Parameter die entspre-
chenden Temperaturen nicht lbereinstimmen. (Z.B. entspricht
Gelbglut bei Stahl einer Temperatur von 1400 K, bei Sternen
dagegen deutet gelbliches Licht auf eine Photosphdrentempe-
ratur von 5500 K.)

KLAUS LINDNER



12. Lichtelektrische Photometrie

Gerdte:
(1) Stromversorgungsgerat fiir Niederspannung

(2) Fotowiderstand } aus dem Experimentier-
(3) Schichtwiderstand ca. 50 Ohm | baukasten ELEKTRONIK

(4) Strommesser (DsD oder DemomeB; MeBbereich 0... 10 mA)
Verbindungsleiter

(5) Glihlampe 6 V mit Fassung

o ! r—:j:r—-'
Gerdteanordnung: ey 1 @2 5
Versuchsablauf:

(1) Die Glithlampe wird mit zwei langen Verbindungsleitern an die
Buchsen ,0" und ,6,3 V" des Stromversorgungsgerdtes ange-

schlossen, Der Stufenschalter des Gerétes ist auf Stufe 4 einzu-
stellen.

(2) Im verdunkelten Unterrichtsraum wird die Glithlampe etwa 0,5 m
von dem Fotowiderstand entfernt angeordnet. Der Strommesser
ist dabei so aufzustellen, daB seine Skale von der Gliihlampe
beleuchtet wird und die Schiiler die Méglichkeit haben, die An-
zeige selbst abzulesen.
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(3) Durch Verdndern des Abstandes zwischen Fotowiderstand und
Gliihlampe wird demonstriert, daB der Zeigerausschlag am MeB-
gerdt ein MaB fiir die Intensitdt und damit fiir die Helligkeit der
am Fotowiderstand auftreffenden Strahlung ist.

(4) Eine zusétzliche Variante des Experiments besteht darin, die
Glihlampe mit einer geringeren Spannung als 6 V zu betreiben
und so anzuordnen, daB der Zeigerausschlag am MeBgerét den
gleichen Wert aufweist wie bei der unter (2) beschriebenen An-
ordnung.

Methodische Hinweise:

(1) Das Experiment gehért zur Stoffeinheit 2.2.1. und demcnstriert
eine Maglichkeit, die scheinbare Helligkeit eines Sterns objek-
tiv zu messen. Das Experiment ist dementsprechend zu interpre-
tieren; der Begriff Photometrie sollte im Unterricht nicht ver-
wendet werden. Die Schiiler sind darauf hinzuweisen, daB fiir
eine bestimmte Gerdteanordnung eine eindeutige Beziehung
zwischen der empfangenen Strahlungsintensitdt und der gemes-
senen Stromstéirke besteht.

(2) Die zusétzliche Variante ermdglicht, den Zusammenhang zwi-
schen Leuchtkraft, Entfernung und scheinbarer Helligkeit eines
Sterns zu veranschaulichen. Der Begriff Leuchtkraft ist den Schii-
lern aus der Stoffeinheit 2.1, bekannt. Er kann bei der Demon-
stration und Erérterung des Experiments mit dem Begriff abso-
lute Helligkeit verbunden werden.



13. Doppelstern

Gerdite:

Modell cines Doppelsterns

Das Modell eines Doppelsterns besteht aus zwei Kugeln mit unter-
schiedlichen Durchmessern, die auf einen diinnen Stab aufgesteckt
sind, Der Stab ist in seinem Schwerpunkt an einem Faden aufge-
héingt. Das Experiment 1&Bt sich als Freihandversuch durchfiihren;
auf Stativmaterial kann verzichtet werden.

Versuchsdurchfiihrung:

(1) Man 8Bt das Modell in einer etwa waagerechten Ebene um
seinen Schwerpunkt rotieren.

(2) Man 1868t das Modell in einer deutlich gegen die Waagerechte

geneigten Ebene um seinen Schwerpunkt rotieren.

(3) Man laBt das Modell sehr langsam so rotieren, daB — von den
Plétzen der Schiiler aus gesehen — die beiden Modellsterne ein-
ander bedecken.

Methodische Hinweise:

(1) Mit den Schiilern ist zu erarbeiten, weshalb das Modell in mehr-
facher Hinsicht erheblich von der Realitdt abweicht:
Doppelsterne
~ sind nicht starr miteinander verbunden,

— durchlaufen ihre Bahnen nicht mit konstanten Geschwindig-
keiten,

— rotieren in der Regel nicht gebunden.

Auf die Giiltigkeit des 3. Keplerschen Gesetzes fiir die Bewegun-

gen der beiden Komponenten eines Doppelsterns ist hinzu-

weisen.

(2) Das Experiment soll im Teil (2) ausdriicklich darauf aufmerksam
machen, daB die Bahnebenen der Doppelsterne unterschiedlich
gegen die Blickrichtung geneigt sind. Eine Vorzugsrichtung ist
nicht zu erkennen.

(3) Das Modell eignet sich gut zur Demonstration des Bedeckungs-
vorganges bei Bedeckungssternen und 1&Bt erkennen, wie der
Lichtwechsel zustande kommt.
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Karteikartenreihe ,Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie”

Ziele dieser Reihe

@ Geschlossener Uberblick iiber die vorhandenen Unterrichtsmittel unter Einbeziehung von Mitteln, die nicht vom Institut fiir Unterrichtsmittel
der Akademie der Padagogischen Wissenschaften herausgegeben worden sind. Letztere sollen helfen, das Unterrichtsmittelangebot zu er-
weitern,

® Darstellung der Einsatzmdglichkeiten von UM bzw. ganzer UM-Komplexe in Anlehnung an den Lehrstoff von Einzelstunden bzw, ganzer
Stoffeinheiten (UM = Unterrichtsmittel).

® Empfehlungen zu Lehrer- und Schilertétigkeiten an speziellen Unterrichtsmitteln.
® Nachweis iiber den Standort des UM (Zugriffsbedingungen) und iiber Bestellméglichkeiten.

Gliederung der Reihe

« Karte 1: Leitkarte mit Zielstellung, allgemeinen Orientierungen zum Inhalt der Einzelkarten und Zusammenstellung der benutzten Abkiirzun-
gen und Symbole

- Karte 2: Schulfernrohr ,Telementor" mit Zusatzgerdten und Projektionsfolie Fernrohr

+ Karte 3: Wandkarten, Drehbare Sternkarte (inkl. Projektionsfolie dazu); Schiilerarbeitskarten, Anschauungstafeln
Karte 4: Gerdte und Modelle, wie Tellurium, Planetenschleifengerat; Globen. ..

¢+ Karte 5: Geréte fiir Demonstrationsexperi

< Karte 6: Filme und Kassettenfilme

* Karte 7: Bild- und Tonbildreihen der APW

* Karte 8: Bild- und Tonbildreihen der URANIA; Schulfernsehsendungen

* Karte 9: UM zur Bewegung des Systems Erde —Mond
+ Karte 10: UM zum Erdmond und zu Planetenmonden
“Karte 11: UM zu den Keplerschen Gesetzen und zur Planetenbewegung
« Karte 12: UM zur Physik der Planeten und zu Kleinkérpern
+ Karte 13: UM zu den Ergebnissen und Aufgaben der Raumfahrt
“ Karte 14: UM zur Sonne
Karte 15: UM zur Physik der Sterne (Schwerpunkt: HRD, Spektren)
Karte 16: UM zur Systematisierung und zur Geschichte der Astronomie
« Karten 17 und 18: UM-Selbstbau (Prinzipien, Anleitungen; Beispiele)
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Inhaltsangaben

KK 2 soll neben der kurzen Vorstellung der UM besonderen Wert auf die direkte Arbeit legen. Dagegen dienen die KK 3 bis 8 vorwiegend dem
Bekanntmachen mit den Mitteln. Die Karten 9 bis 16 wiederum verzichten auf die Beschreibung der UM zugunsten der Hinweise zur prakti-
schen Arbeit mit den UM-Komplexen (KK = Karteikarte).

Erlduterungen der Abkiirzungen in den Karteikartentexten

A -
AK -
ASch -
AT -
BfU -
KfU -
BM -
Ex -
F =
KF -
TF -
FS -
GAP -
GM -
LB -
os -
PF -
R =
RU -
TR bzw. TRU —
SBA =
SKUS =
UM -
WK -

Erzieherische Funktionen werden auf den Einzelkarten in Verbindung mit den Stundenzielen gesondert herausgearbeitet.

Atlas der Erdkunde fiir die Klassen 7 bis 11
Arbeitskarte (fir die Hand der Schiiler)
Zeitschrift , Astronomie in der Schule"
Anschauungstafel

Efez;::;i“e : fiir Unterrichtsmittel
Bildmappe ,Astronomische Objekte"
Experiment

Film

Kassettenfilm

Tonfilm

Fernsehsendung

Gesamtausstattungsplan fiir Unterrichtsmittel
Gerdte, Modelle

Lehrbuch

Oberschule (Standort)

Projektionsfolie

Bildreihe

Bildreihe der URANIA

Tonbildreihe

Selbstbauanleitung

Bestell-Nr. beim Staatlichen Kontor fiir UM
Unterrichtsmittel

Wandkarte

HEINZ ALBERT



1. Das Schulfernrohr ,Telementor”
(SKUS-Nr. 30003 1; Standort: Schule)

1.1. Grundausstattung:

Rohrmontierung mit C-Objektiv 63/840 und Diopter-Sucher; Zwi-

schenstutzen und Okularsteckhiilse; Montierung T fiir azimutale und

parallaktische  Aufstellung; Holzdreibeinstativ; Huygens-Okular

f = 25 mm; orthoskop. Okular f = 16 mm (mit Strichkreuzmikrometer-

Einsatz; Okular f = 40 mm; Vierfach-Okularrevolver; Sonnenprojek-

tionsschirm; Sechskant-Imbusschliissel; Staubpinsel; Poliertuch.

1.2. Zusatzausriistung

Farbglas-Okularrevolver, Sonnenobjektivfilter SFO 63 (mit 5 Neutral-

filtern), Mondglas, Marsglas; Okularspektroskop (direkt durch den

VEB C. ZEISS zu beziehen).

Das Fernrohr existiert in 2 Varianten

(1) mit Einstellfassung fiir einen maximalen Fokussierbereich von
35 mm (&ltere Ausfiihrung)

(2) mit Innenfokussierung fiir einen Fokussierungsbereich von 100 mm
(neuere Ausfiihrung).

1.3. Daten

Aufiésungsvermdgen des Objektivs 1/8.

Erreichbare Grenzhelligkeit (theoretisch) 11m5,

SonnenbildgréBe, Fokalbild ¥ = 7,3 mm

auf Projektionsschirm (mit Okular f = 25-H) (& ~ 100 mm

Okular | coomstrische |  senterd

Ver- Austritts-
fin mm groBerung pupille Lichtstdrke
N p in mm L 2]
40 | 21x 3,0 9,0 2093
25 34 x 1.9 3,5 1° 08’
16 53 x 1,2 1.5 48”
12,5 67 x 0.9 0.9 397
Berechnung der Daten nach
fob; Dos; . foks Dop; . 4p Doy; . foru
Nw" == = i = N o1 T
Oku ob) (fowy)

2. Projektionsfoliensatz ,Aufbau und Funktion des
astronomischen Fernrohres”
(SKUS-Nr. 30737 6; Standort: Schule)
2.1. Aufbau (Grundfolie und vier Uberdeckfolien)
Grundfolie: Das Li y des astr ischen Fernrohrs
Oben: Objektiv und Okular mit optischer Achse und gemeinsamem
Brennpunkt. Darstellung der Objektiv- und Okularbrennweiten.
Unten: wie oben, allerdings sind die Objektiv- und Okularbrenn-
punkte auf der optischen Achse auseinandergezogen, um die Bild-
entstehung darstellen zu kdnnen.
Deckfolie 1: Die Wirkung des Objektivs
Oben: Begrenzung des Lichtbiindels und Lichtbrechung (Refraktion)
zum Brennpunkt
Unten: Entstehung eines reellen Zwischenbildes durch Brenn- und
Mittelpunktstrahl
Deckfolie 2: Die Wirkung des Okulars
Oben: Lichtbiindelbegrenzung am Okular
Unten: Entstehung des virtuellen Hauptbildes durch Brenn- und Mit-
telpunktstrahl
Deckfolie 3: Die beiden Hauptfunktionen des Fernrchres
Oben: Verdichtung des Energiestromes, der in das Objektiv einféllt
(Intensitdtsgewinn abhéngig vom Objektivdurchmesser)
Unten: VergréBerung des Sehwinkels
Deckfolie 4: Die Bauteile des Fernrohres (Rohr und Okularauszug);
Auge des Beobachters

2.2. Einsatz der Folie

Der Foliensatz ist — stets in Verbindung mit dem Schulfernrohr — im

@ Astronomieunterricht vornehmlich bei der Einfiihrung in die Beob-
achtung, evtl. auch vor Beginn d e s Beobachtungsabends einsetz-
bar, an dem mit dem Fernrohr gearbeitet werden soll.

© Physikunterricht der Kl. 6 Stoffabschnitt ,Optische Geréte®, falls
das astronomische Fernrohr dafiir als Beispiel gewdhit wird.

In jedem Falle sollte beim Einsatz der Folie davon ausgegangen

werden, daB es sich um Stoffvermittlung, nicht um Wiederholung

handelt.
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3. Didaktisch-methodische Hinweise

Die Behandlung des astronomischen Fernrohres (FR) kommt einer
Erstvermittlung von Wissen gleich, die unter der Thematik ,Einfiih-
rung in die Beobachtung" erfolgt. Dabei sollten grundsétzlich das
Schulfernrohr und der Projektionsfoliensatz (PF) in wechselseitiger
Bedingtheit einbezogen werden.

Unter der Zielstellung, die ,Wechselbeziehungen zwischen Technik
und astronomischer Forschung” kann die Vorstellung des Fernrohres
durch die Frage motiviert werden: Was muB ich vom Fernrohr wissen,
um Gesehenes richtig zu verstehen?

Nach der Beschreibung der Teile des FR und seiner Aufstellung wer-
den die beiden Hauptfunktionen (jedes FR-Typs) an Hand der PF
erarbeitet: Der Intensitdtsgewinn durch die Verdichtung des einfal-
lenden Energiestromes und die VergroBerung (des Sehwinkels). Es
ist rationell, zuerst die Grundfolie mit eingeklappter Deckfolie 4 zu
zeigen, die zusammen den FR-Aufbau im Schema darstellen. Danach
wird Deckfolie 4 ausgeklappt, um an Hand der Grundfolie und Deck-
folie 1 die Begriffe Brennpunkt, Brennweite und Zwischenbild aus
Physik, Klasse 6, zu rekapitulieren und zu festigen. Dazu sollte unbe-
dingt eine vorbereitende Hausaufgabe gestellt worden sein: Wieder-
holen Sie die Begriffe und die Brechung des Lichtes an Linsen
(nach (1))! Im Unterrichtsgespréich oder durch Schiilervortrag wird
durch zusétzliches Einblenden der Deckfolie 3 die Ausgangssituation
geschaffen, um mittels Deckfolie 4 die beiden wichtigen Erkenntnisse
zu erarbeiten:

® Je groBer der Durchmesser des Fernrohrobjektivs ist, desto mehr
kann von der vom Beobachtungsobjekt ankommenden Energic
aufgefangen und genutzt werden. Der Intensitétsgewinn ist direkt
abhdngig vom Durchmesser des Fernrohrobjektivs.

Nach dieser Erkenntnis sollten weitere Fernrohre (GroBgerdte) im

Bild betrachtet werden, z. B. LB-Bilder 10/1 und 10/2 und/oder aus

Bildreihe R 823, Bilder 3 und 5. Dabei ist zu begriinden, weshalb

GroBgeréte als Spiegelteleskope ausgelegt werden.

® Je groBer die Brennweite des FR-Objektivs, desto héhere Ver-
gréBerungen des Sehwinkels werden moglich. Und: Je starker die
VergréBerung, desto geringer die Helligkeit pro Fldcheneinheit.

Nach dieser Erkenntnis sollten Bilder astronomischer Objekte be-

trachtet werden. Als geeignete Auswahl sind zu empfehlen:

— LB-Bild S.61 (,Pferdekopfnebel) und LB-Bild S.72 (Ausschnitt
aus MilchstraBensystem) als Beispiele fiir Intensitdtsgewinn und
VergréBerungsmaglichkeit unter Einsatz der Fotografie.

— LB-Bild S. 11 (Saturn) und LB S. 62 und 64 (Sonne mit Sonnenflek-
ken) als Beispiel fiir die VergréBerungsméglichkeit.

Stehen eigene Aufnahmen (z. B. vom Erdmond) zur Verfligung, dann

sollten sie zum Vergleich mit den Mondbildern der Bildmappe (BM)

benutzt werden.

Unmittelbar vor der Beobachtung mit dem FR sollten wiederholt wer-

den: die bildumkehrende Wirkung und die beiden Hauptfunktionen

des astronomischen Fernrohres.

Erzieherisch ist darauf zu achten, daB die Schiiler vor dem Blick

durch das Fernrohr das Beobachtungsobjekt unbedingt mit bloBem

Auge betrachten und in seiner scheinbaren kosmischen Umgebung

identifizieren. Nachdem das Objekt im FR isoliert gesehen wurde,

muf dem Schiiler bewuBt werden, daB der Gewinn an Einzelheiten
durch die FR-Beobachtung nur durch den Verzicht auf die ,Gesamt-
schau"” (die Isolation) zu erreichen ist.

Uber die praktische Handhabung des FR beim Beobachten vgl. (2).

Literatur:
(1) Physik in Ubersichten. Volk und Wissen Volkseigener Verlag, Berlin 1980;
. 163-165.

(2) H 1. NITSCHMANN: Einige notwendige Hinweise fiir den Gebrauch des
Schulfernrohrs ,Telementor”. In: Astronomie in der Schule 18 (1981), 3,
S. 70-72.
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1. Sternkarten

1.1. Wandkarte ,Nérdlicher Sternhimmel* (SKUS-Nr. 30 825 6)
Dargestellt wird der sichtbare Bereich des Sternhl Is fiir die geo-
grafische Breite von Berlin (52,5°N) in einem abstandstreuen, stereo-
grafischen Entwurf mit dem Gradnetz der Stunden- und Deklinations-
kreise sowie der Ekliptik.

1.2. Drehbare Schiilersternkarte (SKUS-Nr. 30 995 6)

Die Darstellung des Sternhimmels entspricht verkleinert der Wand-
karte. Die drehbare durchsichtige Deckscheibe dient zur Einstellung
des Datums und der Uhrzeit.

Einsatzméglichkeiten: Haupteinsatzbereich ist der Lehrplanabschnitt
1.2.2. ,Orientierung am Sternhimmel”. Die drehbare Sternkarte be-
sitzt vorrangig den Charakter eines Arbeitsmittels zur Férderung der
Schilertétigkeit. Neben der Demonstration des sichtbaren Teiles des
Sternhimmels ergibt sich eine Vielzahl von Aufgaben: Bestimmung
der Zeiten des Auf- und Unterganges, der Kulmination, der Sichtbar-
keitsdauer, der Kulminationshdhe, der Héhe und des Azimutes, der
Deklination und Rektaszension sowie der Zusammenhé&nge zwischen
dem Horizont- und Aquatorsystem. Ahnliche Aufgaben sind auch fiir
Sonne, Mond und Planeten méglich, deren Positionen im Gradnetz
zu fixieren sind. Spétere Stoffgebiete erfordern ebenfalls die Arbeit
mit der Sternkarte, um wichtige Objekte (Sterne, Sternhaufen, Ne-
bel), die in der Astrophysik behandelt werden, aufzufinden. )
1.3. Schiefertuchkarte ,Tierkreiszone® (SKUS-Nr. 30900 7)

Auf zwei Feldern wird in Zylinderprojektion der ekliptiknahe Teil des
Sternhimmels bis zur Deklination von + 34° dargestellt. Die Um-
randung enthdlt die Einteilungen fiir die Deklination und die Rek-
taszension, die Ekliptik ist gestrichelt, Sternbildbezeichnungen sind
nicht enthalten.

1.4. Arbeitskarte ,Tierkreiszone” (SKUS-Nr. 30985 1)

Das Kartenbild gleicht in starker Verkleinerung dem der Schiefer-
tuchkarte.

Linsatzmdglichkeiten: Diese Karten sind ein wichtiges Hilfsmittel, um
Astronomie in der Schule 20 (1983) 1

Beobachtungen zu protokollieren. Den Sternbildern des Tierkreises,
vor denen sich die wechselvollen Bewegungen und Erscheinungen
darstellen, kommt damit eine besondere Bedeutung zu.

Die Bewegung des Mondes und die Entstehung seiner Phasen kén-
nen mit Hilfe dieser Karten gut dargestellt werden. Dies trifft auch
fiir das Voriiberwandern an hellen Sternen bzw. Planeten zu. Der
Einsatzbereich liegt an den Lehrplanabschnitten 1.3.1. sowie 1.4.1.
Von besonderem Wert ist die Aktualisierung der Karte nach den
Angaben des ,Kalenders fiir Sternfreunde*.

Didaktisch ergeben sich bei der Arbeit mit diesen Karten zweierlei
Méglichkeiten:

— Die beobachteten Objekte werden eingezeichnet.

— Entsprechend ihren Koordinaten werden die Objekte eingezeich-
net, um sie dann am Himmel cufzusuchen. Dieses Vorgehen ist er-
forderlich, wenn z. B. die Beobachtung eines Planeten aus Zeit-
griinden nicht méglich ist.

Bei der Maniperm-Ausfiihrung lassen sich Applikationen (Sonne,
Mond, Planeten, Bezeichnung der Tierkrelssternbilder) verwenden.
Fiir den gesamten Bereich des Tierkreises kann fiir die Hand des
Schiilers auch ein vierteiliger Stempelsatz vom VEB Lehrmittel In
MeiBen bezogen werden.

1.5. Arbeitskarte des nérdlichen Sternhimmels (SKUS-Nr. 30 986 8)
Die kartografische Grundlage dafiir bildet die drehbare Sternkarte
(Grundscheibe) in einer vereinfachten Darstellung. Das Kartenbild
enthélt das Gradnetz, die Sternbilder sind nicht bezelchnet.
Einsatzmé&glichkeiten: Wiederholung und Leistungskontrolle in der
Lehrplaneinheit 1.2.2. Hauptanliegen ist auch hier die Férderung der
Selbsttatigkeit sowie die Schulung der Beobachtungsféhigkeit. Die
Karte eignet sich zum Eintragen von Merklinien (Alignements), wie
z. B.des Sommer-Herbst-Dreiecks. Ferner kénnen die Positionen wich-
tiger Beobachtungsobjekte (s. Kalender fiir Sternfreunde) zum leich-
teren Auffinden gekennzeichnet werden. In der auBerunterrichtlichen
keit ergibt sich eine Reihe von Arbeitsméglichkeiten, wie das
Eintragen von Meteoren und Kometen. Die Arbeitskarte kann mit
wenig Aufwand in eine drehbare Sternkarte verwandelt werden,




2. Anschauungstafeln
2.1. Anschauungstafel ,Horizontsystem" (SKUS-Nr. 30 850 4)

2.2. Anschauungstafel ,Aquatorsystem, rotierender Himmel*
(SKUS-Nr. 308512)

Es handelt sich um Darstellungen von Vertikalschnitten durch die
scheinbare Himmelskugel, um Kugelabbildungen. Im Interesse der
Anschaulichkeit und der rdumlichen Wirkung wurde fiir den Horizont-
und Parallelkreis die Ellipsenform gewshlt. Auf die D llung von
Details ist verzichtet worden, um das Wesentliche herauszustellen
und die zu erarbeitenden Begriffe deutlich hervorzuheben. Die Ta-
feln sollen plakativ und einprégsam wirken.

Einsatzméglichkeiten: Ebenfalls zum Lehrplanabschnitt 1.2.2. ge-
hérend, bilden diese AT wichtige Voraussetzungen zum Verstdndnis
der Grundlagen der Positionsastronomie. Da das Horizontsystem
unserem rdumlichen Empfinden entspricht, ist es leichter als das
Aquatorsystem verstdndlich. Die Schiiler sollen aus der AT nicht nur
eine klare Vorstellung iiber Hohe und Azimut erhalten, sondern
sollen auch in die Lage versetzt werden, mit diesen Begriffen zu
arbeiten. Bei der Erarbeitung des Aquatorsystems sind zuerst die
Unterschiede gegeniiber dem Horizontsystem zu beachten: Die
Héhe wird vom Horizont gemessen — die Deklination (ebenfalls ein
Héhenwinkel) dagegen vom Himmelsdquator. Den Ausgangspunkt
fiir die Azimutzéhlung bildet der Meridian — fiir die Rektaszension
(ebenfalls ein Seitenwinkel) der Friihlingspunkt. Auch sind Ver-

gleiche mit dem Gradnetz der Erdkugel anzustreben, um den Schii- -

lern verstandlich zu machen, daB die astronomischen Koordinaten-
systeme nichts grundsdtzlich Neues sind, sondern lediglich eine
Ubertragung von Bek auf die H Isk | — mit anderen
Bezeichnungen. Héhe bzw. Deklination entsprechen der geografi-
schen Breite, Azimut und Rektaszension der geografischen Lénge.

2.3. Anschauungstafel ,Spektralklassen der Fixsterne®

(SKUS-Nr. 30 852 0)

Im oberen Teil Ist das Kontinuum enthalten, darunter die Stern-
spektren der Klassen B, A, F, G, K und M. Die Wellenléngen sind
in N n geben. Es ist erkennbar, wie sich das Inten-

sitGtsmaximum der Strohlung mit der Abnahme der effektiven Tem-
113, Tail 1. Mis RDitaLeink
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auf die Anforderungen der Schulastronomie ist die Anzahl der Ab-
sorptionslinien stark red t worden, wobei es nur auf die cha-
rakteristischen Linien ankommt, wie 5 H-Linien, je eine He-, Mg-

und Ne-Linie.

Fiir die Beschriftung der einzelnen Spektralklassen wurde diejenige
Farbe gewdhlt, unter der der betreffende Stern am Himmel er-
scheint.

Einsatzméglichkeit: Der Schwerpunkt wird auf dem Lehrplanab-
schnitt 2.2.2. liegen. Dabei sind einzelne Merkmale hervorzuheben
sowie Ahnlichkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen
Spektralklassen festzustellen, um Verallgemeinerungen zu bilden
und daraus Kenntnisse zu gewinnen:

— Feststellen der Lage des Intensitédtsmaximums im kontinuierlichen
Teil der einzelnen Spektren

— Herausarbeiten der Merkmale der Klassen B, A und F einerseits
und der Klassen G, K und M anderseits

— Charakterisierung der Stdrke der Balmerlinien in den einzelnen
Spektralklassen

— Erklérung des Linienreichtums der Klassen K und M.

2.4. Anschauungstafel ,Hertzsprung-Russell-Diagramm"
(SKUS-Nr. 30853 7)

Einsatzméglichkeiten: Lehrplanabschnitte 2.2.2. (Ausgewdhlte Zu-
standsgréBen der Sterne) und 2.2.3. (Sternentwicklung). Es kann ge-
zeigt werden, daB es bei gleicher Temperatur Sterne mit verschie-
denen Leuchtkrdften gibt und daB dadurch Aussagen iiber die Ra-
dien der Sterne gemacht werden kénnen. Vor der Einfiilhrung des
HRD sind die ZustandsgréBen, besonders Temperatur und Leucht-
kraft, zu wiederholen. Nach Erlangung der Sicherheit in der Arbeit
mit dem HRD sind die Schiiler in der Lage, den Entwicklungsweg
eines Sternes im HRD zu verstehen. Die Erkenntnis ist wichtig, daB
das HRD nicht nur ein Zustandsdiagramm, sondern auch ein Ent-
wicklungsdiagramm darstellt.

Wir verweisen dabei auch auf die Arbeitsmdglichkeiten mit der
Projektionsfolie ,HRD".

ADMAIN 7EMVEDT



Unterrichtsmittel fiir das Fach As!ronomig - Geriite.Mo]éIle -

Globen

1.1, Erdglobus (SKUS-Nr. 139905; physikalisch) mit graduiertem
Halbmeridian und um 23,5° geneigter Rotationsachse.
1.2. Induktions-(Schiefer-)Globus (SKUS-Nr. 259904) mit Gradnetz,
graduiertem Halbmeridian.
Einsatzméglichkeiten: Erd- und Induktionsglobus sind bei Behand-
lung der Erdrotation in den Lehrplanabschnitten 1.2.1. ,Die Erde und
der erdnche Raum” und 1.2.2. ,Orientierung am Sternhimmel” so-
wohl fiir die Wiederholung der geographischen Koordinaten (als
Voraussetzung des Verstdndnisses der Koordinaten an der schein-
baren Himmelskugel) einsetzbar, als auch fiir die Erlduterung der
scheinbaren Bewegungen der Gestirne. Mit Hilfe des Induktions-
globus 1&Bt sich — in Verbindung mit der WK ,Né&rdlicher Sternhim-
mel”, der drehbaren Sternkarten und der ihr zugehdrigen Demon-
strationsfolie — die Einfithrung der astronomischen Koordinaten (ro-
tierendes Aquatorsystem) vorbereiten.

1.3. Mondglobus (zentrale Lieferung) mit Topographie der Mond-
oberfldche und Gradnetz.

Einsatzméglichkeiten sind bei den Lehrplanabschnitten 1.3.2. ,Zur
Physik des Mondes" und 1.3.3. , Die Entwicklung unserer Kenntnisse
tiber den Mond" sowie bei 1.5. ,Die Entwicklung der Vorstellungen
liber das Planetensystem" in Verbindung mit Einzelbildern der Bild-
reihen R 823 (Astronomie 1), R 748 (Astronomische Ergebnisse der
Astronautik), RU ,Nikolaus Kopernikus" oder RU ,Entdecker des
Himmels" vorhanden (s. unter , Didaktisch-methodische Hinweise").

Der aus friiheren Jahren von SKUS gelieferte Mondglobus mit den durch die
sowjetische Sonde Luna 3 fierten Teilen der erdab Mondhélfte
sollte bedi beim Lehrpl. bschnitt 1.3.3. als Vergleichsmodell genutzt
werden, um dos Entwicklungstempo der Mondforschung seit Einsatz der Raum-
fahrttechnik anschaulich zu demonstrieren.

2. Tellurium
(SKUS-Nr. 300023)

Das Tellurium ist ein handbetriebenes Modell mit einer metallenen
Sonnenkugel auf einem ruhenden Sockel.

4

Unterhalb der Modellsonne setzt ein zerlegbarer Arm on, der in einem Ge-
héuse endet, in dem das Getriebe fiir die Erdrotation und die Umlaufbewegung
des Mondes um die Mcdellerde untergebracht ist. Ein Réndelring iiber dem Ge-
triebegehduse ermdglicht, die Nelgung der Mondbahneb zu é
(Uberhshung). Das Mondmodell besteht aus einer etwa 3 cm groBen Plus(hohl-
kugel, die auf einem Droht befestigt ist, der wiederum in einen freischwingen-
den Viertelmeridian ei héngt wird. Die Modellerde — mit iehbarer Ro-
tationsachse — |63t sich sowohl senkrecht als auch mit geneigter Rotationsachse
durch einfache Steckverbindung liber dem Getriebe anbringen. Am Tragarm fir
Erde und Mond ist ein abwinkelbarer Pfeil zur Demonstration der johreszeitlichen
Zenitsté der Sonne angebracht.

In der Modellsonne ist eine 6-V-Punktlichtquelle untergebracht (Kleintrafo und
2 Verbind leitungen aus Physik lig), die dos Modellsy Erde-Mond
mittels einer in die ,Sonnen"-Wandung eingelassenen optischen Linse beleuchtet.

Einsatzméglichkeiten: Bei der Behandlung der jahrlichen Bewegung
der Erde um die Sonne, der Bewegungen des Mondes, der Erklg-
rung der Mondphasen und der Finsternisse sowie bei der Wieder-
holung der irdischen Jahreszeiten (Lehrplanabschnitt 1.2, und 1.3.)
ist das Tellurium als Demonstrationsmittel sowohl fiir die Hand des
Lehrers als auch des Schiilers geeignet.

Aus frisheren Jahren befinden sich on den Schulen noch zwei andere Ausfiihrun-
gen dieser Modellart: Das Tellurium TL 03 (mit elektrischem Antrieb) und das
handbetriebene Kleintellurium mit Reflektor. Wé&hrend ersteres ullen Anforde-
rungen gerecht wird, genigt das letztere den Anspriichen im
nicht mehr.

A

richt

3. Planetenschleifengerét
(SKUS-Nr. 300072)

Das Planetenschleifengerdt ist ein mit 4 verschiedenen Geschwindig-
keitsstufen ausgelegtes und durch eine Kurbel per Hand zu betrei-
bendes Gerdt, das in Verbindung mit einer 6-V-Spannung licht-
optische Effekte zu zeigen gestattet.

Der das Getriebe beherbergende Grundkérper ist durch Herausschrauben eines
FuBes neigbar. Das Getriebe versetzt Hoh!achsen in gleichsinnige Umdrehungen
mit unterschiedlichen Drehzohlen. Auf der inneren Achse sitzt die Modellsonne.
Die innere Achse triigt einen kurzen, die GuBere Achse einen langen Arm. Diese
Arme nehmen die Planetenhalterungen auf und dienen der Stromzufiihrung fir
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die Pi ichtung zur D ion der sct
gen an einer beliebigen Projektionsfléche (Modellsphére). Die P‘cn"‘en wer-
den als durchbohrte Kugeln dargeskellt die auf die Planetenhalter gesteckt wer-
den. Die mitteren S und die U der Planeten werden
im richtigen Verhéltnis dargestellt, dagegen stimmen die GréBen nicht; beide
Kugeln sind gleich groB, wobei die rote fir den ausgewdhiten Plansten, die
blaue Kugel fiir die Erde gedacht ist. Wéhrend am langen Arm der Planeten-
halter stair befestigt ist, sind auf dem kurzen Arm vier Markierungen (fiir Mer-
kur, Venus, Mars, Jupiter) angebracht, um die richtigen Sonnznabsténde schnelil
zu finden. Gleiche Markierungen befinden sich am Grundkérper fir die Wahl
der richtigen Geschwindigkeitsstufe der Uml&ufe von Erde und Planet. Der longe
Rotationsarm ist vertikal schwenkbar. Dadurch wird auf einem Fithrungsring eine
tiberhdhte Neigung der Planetenbahnen zueinander erreicht. Die Projektions-
einrichtung wud so angeordnet, daB der Projektor stets auf die rote Kugel (Aus-

hlpl. ), die G h ung Uber die blaue (Erd-)Kugel gesteckt wird, wo-
durch die Blldmchtung Erde-Planet-Sphére elndeullg bestimmt ist. Dle energve-
bert Ve (in der G ung
bracht) isch he:den Projek ilen v haulichen zudem die wnchse‘n-

den Entfernungen zwischen Erde und Planet. Projektor, Gegenhalterung und Mo-
dellsonne leuchten zusétzlich nach oben, wodurch an der Zimmerdecke die helio-
zentrische Situation darstellbar werden soll. Letztere Demonstrationsmdglich-
keit erfordert bei vielen Geréten eine Nachjustierung der Lampchen. (Weitere
Einzelheiten s. Beiheft, dos dem Gerét vom Hersteller beigegeben ist.)

Einsatzméglichkeiten: Das Gerét erleichtert die Aufdeckung des Zu-
sammenhanges von Wesen und Erscheinung am Beispiel wahrer und
scheinbarer Planetenbewegungan (Lehrplanabschnitt 1.4.1.). Die
Begriffe innere und &uBere Planeten werden schnell erfaBt. Die
Sichtbarkeitsbedingungen der inneren wie der &uBeren Planeten
und die Oppositionsschleifen lassen sich in ihren funktionalen Zu-
sammenhdngen aus der jeweiligen geozentrischen u n d heliozentri-
schen Konstellation (in Verbindung mit den entsprechenden Lehr-
buchabbildungen) ableiten. Das Planetenschleifengerdt 188t sich
auch beim Lehrplanabschnitt 1.4.4. ,Kiinstliche Kleinkdrper* (z. B
Flugbahn einer Planetensonde) einsetzen.

4. Didaktisch-methodische Hinweise

Zum Erd- und Induktionsglobus: Beide Modelle sind am effektivsten
einsetzbar bei der Einstimmung der Schiiler auf die Behandlung
der rdumlichen Koordinaten sowie der Interpretation beobachtbarer

,

Erscheinungen an der scheinbaren Himmelskugel. Befestigt man auf
dem Globus in einem beliebigen Beobachtungsort einen Vollkreis-
winkelmesser als Modellhorizont mittels eines senkrecht dazu ste-
henden Nagels (Zenitrichtung), dann lassen sich mit Hilfe von
Gummibéndern vom Beobachtungsort auf dem Modell zu verschie-
denen Raumpunkten die Begriffe Auf- und Untergang, Kulmination,
die unterschiedlichen Auf- und Untergangsorte bzw. Kulminations-
hdhen, aber auch die Koordinaten Azimut und Hshe (incl. deren
Verdnderungen) in rdumlicher Anschauung einfiihren, auf die dreh-
bare Sternkarte leichter iibertragen und bei der direkten Beobach-
tungsiibung festigen.
Zum Mondglobus: Dieses Modell sollte grundsdtzlich vor Betrach-
tung der Mondkarte im Lehrbuch und vor der Mondbeobachtung
gezeigt werden, um den Schiilern von Anfang an bewuBt zu machen,
daB sie es beim Fernrohrbild und der Mondkarte mit den ebenen
Abbildungen eines kugel&hnlichen Kérpers zu tun haben.
Die Topographie des Mondes ist stets im Vergleich zwischen eigener
Fernrohrbeobachtung, photographischer Abbildung und Mondg!o-
bus zu behandeln. Folgende Dias stehen dafiir zur Verfiigung (emp-
fohlene Auswahl): Ringgebirge Alphonsus am Fernrohr und von
Mondsonde photographiert (R 748, B. 3—5) — Landscheft um Clavius
(R 823, B. 7) — Teil der Riickseite des Mondes und Mondboden (R 823,
B 7 und 10) — Mondforschung mit raumfahrttechnischen Mitteln und
Mondgestein (in RU ,Entdecker des Himmels", B. 41 sowie in RU
.Planeten”, B. 22—-24) — Mondzeichnung von Galilei (in RU ,Niko-
lous Kopernikus”, B. 22). Die gebundene Rotation des Mondes sollte
in Verbindung von Mondglobus, Tellurium und Dia (in RU ,Plane-
ten”, B. 5) behandelt werden.
Standort (fiir die UM 1-3): Schule.
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Vorbemerkung

Die vorliegende Karteikarte enthélt eine Zusammenstellung cller
flr physikalische Demonstrationsexperimente im Astronomieunter-
richt bendtigten Unterrichtsmittel. Soweit erforderlich, werden diese
Unterrichtsmittel in kurzer Form beschrieben. Durchfiihrung und
methodische Einbindung der Demonstrationsexperimente in den
Astronomieunterricht sind Inhalt einer gesonderten Karteikarten-
reihe, die sich an die Reihe ,Unterrichtsmittel fiir das Fach Astro-
nomie" anschlieBen wird.

Die in runde Klammern gesetzten Zahlen geben die fiir die Durch-
fiihrung der Experimente erforderliche Stiickzahl des jeweiligen
Unterrichsmittels an.

1. Unterrichtsmittel aus der Grundausstattung

1.1. Diaprojektor (1)

1.2. Tageslichtprojektor ,Polylux” (1)

1.3. Zeigestab (1).

2. Unterrichtsmittel, die selbst h llen bzw. zu beschaffen sind
2.1. Doppelsternmodell (1)

Es besteht aus zwei unterschiedlich groBen Kugeln, diz an den
Enden eines Stabes (Holz, Metall) befestigt sind. Die Kugeln (es
kénnten z. B. kieine Bélle aus Plast verwendet werden) erhalten einzn
mattweiBen Anstrich. *

2.2. Ster dell fiir die D tration der Parallaxe (1)

Zwei gleichgroBe Kugeln (Durchmesser etwa 1 ¢cm) aus beliebigem
Material (Holz, Knetmasse) werden miitels diinner Faden in unter-
schiedlichen Héhen an der Decke des Unterrichtsraumes iiber dem
Lehrertisch befestigt.

2.3. Glasplatte (1)

Die Platte, die zur Demonstration der Magnetfelder in Sonnen-

flecken benétigt wird, sollte mindestens die GréBe einer Postkarte,
héchstens die Abmessungen 24 X 24 cm aufweisen.

2.4, Maniperm — Magnetpléttchen (1)

Durchmesser etwa 2 cm

2.5. Leuchtspalt (1)

Der Spalt ist aus zwei zwischen Dia-Glasern gefaBten Rasierklingen
herzustellen; die Spaltbreite sollte etwa 0,5 mm betragen.

2.6. Glasstab oder Glasrohr (1)

Lange etwa 20 cm

2.7. Kochsalz

Das Kochsalz wird zum Farben einer Bunsenflamme bendtigt; es
sind nur wenige Gramm erforderlich.

2.8. Taschenlampe (1)
oder andere Experimentierleuchte (Reuterlampe).
2.9. Mondmodell aus dem Tellurium (1)

Das Mondmodell wird aus dem Tellurium ausgebaut und mit dem
Ende des Haltedrahtes senkrecht in einer Bohrung einer Grund-
platte (Holz; etwa 7 X7 cm) aufgestelit.

. 3. Unterrichtsmittel aus der Physik (Mechanik)

3.1. Stativmaterial

Mindestbedarf: 2 groBe V-FiiBe, 3 Stativstabe mittlerer Lange,
2 kurze Stativstabe. 5 Kreuzkl 1, 1 Federkl mit Stiel

3.2. Experimentiermotor (1)
Der Motor wird mit Spannfutter versehen und iber eine schutziso-
lierte AnschluBleitung (Form des AnschluBsteckers beachten!) mit
dem 220-V-Netz verbunden.

3.3. Abplattungsmodell (1)

Das Gerat wird zur Demonstration der Erdabplattung ver det.
Es besteht aus einer Achse und zwei darauf befestigten Kreisringen
aus Bandstahl, die die Gestalt einer Kugel andeuten. Die Achse
wird in das Spannfutter des Experimentiermotors eingespannt.




4. Unterrichtsmittel aus der Physik (Elektrizitdtslehre)

4.1. Stromversorgungsgerdt fiir Niederspannung (1)

Das Gerdt wird lber eine schutzisolierte AnschluBleitung (Form
des AnschluBsteckers beachten!) mit dem 220-V-Netz verbunden.
Es liefert Gleich- und Wechselspannung im Bereich zwischen 0V und
etwa 20V,

4.2. Stromversorgungsgerdt fiir Mittelspannung (1)

Das Gerdt wird (iber eine schutzisolierte AnschluBleitung (Form des
AnschluBsteckers beachten!) mit dem 220-V-Netz verbunden. Es lie-
fert Gleichspannung im Bereich zwischen 0V und etwa 500 V sowie
Wechselspannungen von 4V, 6,3V und 12,6 V.

4.3. Tesla-Transformator (1)

Das Gerat dient zur Bereitstellung einer zum Betreiben von Spektral-
rohren ausreichend hohen Wechselspannung (mehrere tausend
Volt), die aber dank ihrer hohen Frequenz fiir den menschlichen
Kérper ungeféhrlich ist. Es wird an die Wechselspannungsbuchsen
des Stromversorgungsgerdtes fiir Niederspannung angeschlossen
(Stellschalter auf Stufe 10). Die Hochspannung kann einpolig an
der Spitzenelektrode abgenommen werden.

4.4. Drehspul-Demonstrations-MeBinstrument DsD (1)

Das Instrument dient der Messung von Spannungen oder Strom-
starken. Die Skalen sind auswechselbar; in Verbindung mit dem
Fotowiderstand ist die Skala 0 mA ... 10 mA (Gleichstrom) zu ver-
wenden.

4.5. Gleitwiderstand (1)

Der Widerstand wird in Potentiometerschaltung eing t; er soll
mit 5 A belastbar sein und einen Widerstandswert von 10 Ohm bis
20 Ohm aufweisen.

4.6. Spektralréhren (mindestens 2 unterschiedliche Rohren)

Die R&hren sind jeweils einpolig mit der Spitzenelektrode des Tesla-
Transformators zu verbinden. Mit Wasserstoff, Helium oder Neon
gefiillte Réhren ergeben die eindrucksvollsten Emissi ktren.

4.7. Perrinsche Réhre mit Fassung (1)

Die Réhre dient zur Demonstration der Ablenkung geladener Teil-
chen im Magnetfeld. Zu ihrem Betrieb ist ein Stromversorgungs-
gerdt flir Mittelspannung erforderlich.

4.8. Stabmagnet (1)

40 Ficanfailenfina

4.10. Gliihlampen (2)

Die Lampen sollen mit gleicher S zu betreiben sein, aber
deutlich unterschledllche Lenslungen aufweisen. Werden 6-V-Lam-
pen (,Taschenlampenbirnen®) benutzt, so kénnen sie mit den ent-
sprechenden Fi gen auf Grundb aus dem Schiiler-Experi-
mentiergerét Elektrik aufgesteckt werden.

4.11. Verbindungsleiter (6)

Lénge: 0,5 m oder 1 m

4.12. Fotowiderstand (1)

Verwendbar ist z. B. der Fotowiderstand aus dem Baukastensystem
ELEKTRONIK. Er ist mit einem Vorwiderstand von 56 Ohm (aus dem
gleichen Baukastensystem) in Reihe zu schalten.

5. Unterrichtsmittel aus der Physik (Optik)

5.1. Optische Bank

Aus dem kompletten Gerdtesatz werden benétigt: Sechskantschiene
(1 m); Linsen 450, 4100, -250; 4 Klemmreiter; groBe Leuchte;
Transparentobjekt (,L“); Spaltblende; Transparentschirm

5.2. Haftoptik

Aus dem kompletten Gerdtesatz werden benétigt: Haftleuchte kurz;
Stromverteiler; groBer und kleiner Schattenkérper (Halbkugel)

5.3. Hg-Lampe mit Vorschaltdrossel (1)

Die Lampe ist liber die Vorschaltdrossel mit Netzspannung (220 V

‘Wechselstrom) zu betreiben.

5.4. Na-Lampe mit Vorschaltdrossel (1)

Die Lampe ist liber die Vorschaltdrossel mit Netzspannung (220 V
Wechselstrom) zu betreiben.

5.5. Reflexionsgitter (1)

Das Gitter kann auf einem Klemmreiter der Optischen Bank montiert
werden. Auch mittels Stativmaterial ist eine Aufstellung des Gitters
im Strahlengang méglich.

5.6. Geradsichtprisma (1)

Wenn kein gefaBtes Geradsichtprisma zur Verfligung steht, muB zur
Aufstellung aus dem Gerétesatz ,Optische Bank“ zusétzlich ein
Prismentisch benutzt werden.

6. Unterrichtsmittel aus der Chemie

1. Bunsenbrenner (1)
VIALIC INAMED



Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie — Filme und Kassettenfilme &

1. Filme

1.1. F 806 , Gesetze der Planetenbewegung”

(SKUS-Nr. 30 570 2) (Standort: KfU; Laufzeit 9 min; s/w)

Im Film werden die grundlegenden Planetengesetze veranschau-

licht. Ausgangspunkt ist die Bewegung eines Planeten, wie sie von

der Erde aus zu sehen ist. Zundchst wird das Zustandekommen der

Bahnform der Planeten und der zwischen Sonne und Planeten wir-

kenden Gravitationskréfte dargestellt. Danach wird im Trick das

zweite und das dritte Keplersche Gesetz veranschaulicht. Besonders
glinstig flir den Einsatz im Unterricht ist es, daB alle Gesetze als

Satz im Film erscheinen, Den AbschluB bildet die Darstellung des

Zustandekommens der Planetenschleifen. Es wird die scheinbare

Planetenbahn eines inneren und eines GuBeren Planeten dargestellt.

Einsatzméglichkeiten und didaktisch-methodische Hinweise: Der

Film kann im Lehrplanabschnitt 1.4.1. ,Planetenbewegung und das

Planetensystem” in der ersten Stunde gezeigt werden. Dabei sind

zwei Varianten zu empfehlen:

1. Der Film ist in Abschnitte zu untergliedern. Es wird jeweils nur
der Teil gezeigt, der fiir den betreffenden Unterrichtsabschnitt
von Bedeutung ist.

2. Der Film kann aber auch als Stundeneinfiihrung stehen. In die-
sem Falle sollten den Schiilern vorher orientierende Fragen zum
Inhalt des Films gestellt werden, die zu beantworten sind. Damit
kann dann das anschlieBende Unterrichtsgespréch effektiv ge-
staltet werden.

1.2. F 839 ,Sonnen- und Mondfinsternisse®

(SKUS-Nr. 30571 0) (Standort: KfU; Laufzeit 13 min; s/w)

Im Film werden zundchst die Schattenphénomene der Erde (Kern-

und Halbschatten) sowie der Neigungswinkel der Bahnebenen von

Erde und Mond dargestellt. Es folgen die ausfiihrlichen Darstellun-

gen des Zustandekommens totaler und partieller Sonnenfinsternisse

mit Zeitdauerangabe. Es werden auBerdem die Zone partieller Ver-
finsterung und der Totalitétsstreifen auf der Erde gezeigt.

Einsatzmdglichkeiten und didaktisch-methodische Hinweise: Der

Film kann im Lehrplanabschnitt 1.3.1. ,Der Mond als Begleiter der

Erde" eingesetzt werden. Da samtliche Finsterniserscheinungen

sehr ausfiihrlich dargestellt werden, wére es zwecks effektiver Unter-
richtsgestaltung glinstig, nur einige Teile des Films zu zeigen. Es
sollte aber entschieden werden, ob dieser Film tiberhaupt genutzt
oder diese Stunde mit dem Tellurium und dem KF 55 gestaltet wird.
Entscheidet man sich fiir den Einsatz des Filmes, so muB vor der
Betrachtung unbedingt auf den fiir die Entstehung von Finster-
nissen auBerordentlich wichtigen Knotenbegriff eingegangen wer-
den.
1.3. TF 955 ,Werdegang eines Sterns"

(SKUS-Nr. 30 590 3) (Standort: KfU; Laufzeit 14 min; col.)
Der Film beginnt mit der Darstellung interstellarer Wolken. Trick-
aufnahmen zeigen die Sternentstehung aus interstellarer Materie
bis hin zum Protostern. Dabei wird der kisher durchlaufene Ent-
wicklungsweg im HRD eingeblendet. Es folgen der Kernfusions-
prozeB im Sternzentrum und das Erreichen der Hauptreihe im HRD.
Der zweite Teil beginnt mit der Darstellung einiger solar-terrestri-
scher Beziehungen. Es folgt die chemische und physikalische Ver-
dnderung des Sterns in einzelnen Abschnitten. Am Ende steht der
wichtige Hinweis auf die Erkennbarkeit der Vorgdnge und Erschei-
nungen im Weltall.
Einsatzméglichkeiten und didaktisch-methodische Hinweise: Dieser
Film sollte unbedingt in den Lehrplanabschnitten 2.2.3, ,Die Stern-
entwicklung” und 2.3.1. ,Interstellare Wolken und Sternentstzhung"
eingesetzt werden. Er kann wéhrend dieser beiden Stoffabschnitte
den notwendigen Vortrag ersetzen. Zur weiteren Veranschaulichung
sollten die Anschauungstafel und der Projektionsfoliensatz ,Hertz-
sprung-Russell-Diagramm® sowie Einzelbilder aus der Lichtbild-
reihe R 749 ,Sternphysik | herangezogen werden.

2. Kassettenfilme
2.1. KF 55 ,Sonnenfinsternis”

(SKUS-Nr. 306158) (Standort: FUR; Laufzeit 3 min; s/w)
Der KF 55 ist eine gekiirzte Zusammenstellung von Teilen aus dem
F 839. Im Film werden zundchst die Schattenphdnomene der Erde,
Kern- und Halbschatten, und im AnschluB der Umlauf des Mondes
um die Erde mit Kernschatten gezeigt. Beim Auftreffen des Mond-



kernschattens auf die Erde erscheint diese in einer GroBaufnahme.
Einsatzméglichkeiten und didaktisch-methodische Hinweise: Der
Film soll im Lehrplanabschnitt 1.3.1. ,Der Mond als Begleiter der
Erde” eingesetzt werden. Hier dient er vor allen Dingen als Ergén-
zung zur Demonstration der Bewegung des Mondes und der Finster-
niserscheinungen mit dem Tellurium. Es werden insbesondere das
Halbschattengebiet und die Totalitdtszone auf der Erde besser ver-
anschaulicht, als das mit dem Tellurium mdglich ist. Vor der Vor-
fithrung sollte aber der Neigungswinkel zwischen Erdbahnebene
und Mondbahnebene behandelt werden. Dies geschieht am besten
mit dem Tellurium. Der Film ist vom Lehrer zu kommentieren.
2.2. KF 109 ,Protuberanzen*

(SKUS-Nr. 30618 2) (Standort: KfU; Laufzeit 6 min; s/w)
Zu Beginn ist die Sonne mit Korona und Protuberanzen bei einer
totalen Sennenfinsternis zu sehen. Es folgt die Uberleitung zu einer
Fleckengruppe eam Sonnenrand. Eingeblendet werden magnetische
Feldlinien, an denen sich Protuberanzenmaterie kondensiert. Als
GréBenvergleich wird die Erdkugel eingeblendet. Den AbschluB bil-
den Zeitrafferaufnahmen bewegter Protuberanzen.
Einsatzméglichkeiten und didaktisch-methodische Hinweise: Ob-
wohl als Kassettenfilm ausgewiesen, befindet sich dieser Film dop-
pelt auf einer 16-mm-Filmrolle. Sein Einsatz erfolgt im Lehrplan-
abschnitt 2.1.1. ,Die Sonne und ihre Aktivitat". Der Kassettenfilm
verdeutlicht den Schiilern den Zusammenhang zwischen Ursache
und Erscheinungsbild der Protuberanzen. Der Film ist deshalb be-
sonders wertvoll, weil er das Bewegungsverhalten von Protuberan-
zen und den Zusammenhang mit anderen Erscheinungen der Son-
nenaktivitét darstellt. Alle anderen Unterrichtsmittel zu diesem
Lehrplanabschnitt vermitteln nur statische Bilder von Aktivitéts-
erscheinungen. Es ist mdglich, den Film als Einfihrungsfilm zum
Thema ,Sonnenaktivitat" oder bei der Behandlung der Protube-
ranzen einzusetzen.
2.3. KF 117 ,Die Keplerschen Gesetze®

(SKUS-Nr. 30616 6) (Standort: FUR; Laufzeit 3 min; s/w)
Zunéchst zeigt der Film die Umlaufbahnen von 4 Planeten um die
Sonne. Darauf folgt die Darstellung der Bahn eines Planeten mit

|

Einblendungen der Begriffe ,Sonnenndhe” und ,Sonnenferne”.
Durch Einblendung einer Uhr und Uberstreichen dreier Sektoren
wird das 2. Keplersche Gesetz veranschaulicht. Zur Darstellung des
3. Keplerschen Gesetzes werden vier Planeten zur gleichen Zeit an
der gleichen Stelle ihrer Umlaufbahnen ,gestartet”. Deren Bewe-
gungsabléufe werden gestoppt, wenn der innerste Planet einen
Umlauf vollendet hat. Dabei sind fiir diesen Zeitabschnitt Unter-
schiede im zurlickgelegten Weg der Planeten zu erkennen.
Einsatzméglichkeiten und didoktisch-methodische Hinweise: Der
Film kann in den Lehrplanabschnitten 1.4.1. ,Die Planetenbewe-
gungen und das Planetensystem” und 1.5.2. ,Weiterentwicklung der
kopernikanischen Auffassung" eingesetzt werden. Im Abschnitt 1.4.1.
dient er der wiederholenden Veranschaulichung des 1. und 2. Kep-
lerschen Gesetzes (Physik, KI. 9) und der Motivation zur Erarbeitung
des 3. Keplerschen Gesetzes. Dabei bedarf der Film einer ausfiihr-
lichen Kommentierung durch den Lehrer.
Im Abschnitt 1.5.2. kann der Film zur Wiederholung eingesetzt wer-
den. Damit ist es gleichzeitig méglich, den Film von leistungsstarken
Schilern kommentieren zu lassen.
2.4, KF 130 ,,Bahnschleife eines Planeten”

(SKUS-Nr. 30617 4) (Standort: FUR; Laufzeit 3 min; s/w)
Der Film beginnt mit der Zeitrafferaufnahme einer Planetenbewe-
gung am Sternhimmel. Darauf folgt die Aufzeichnung einer Pla-
netenschleife im Sternbild Léwe, im AnschluB daran die Darstel-
lung der Erde und des Mars auf ihren Bahnen, die danach in der
Draufsicht als Kreisbahnen gezeigt werden. Dabei wird der Pro-
jektionsstrahl Erde — Mars eingeblendet. In der Phase, in der die
Erde den Planeten Mars in seiner Umlaufbahn tiberholt, wird die
Entstehung der Planetenschleife demonstriert.
Einsatzméglichkeiten und didaoktisch-methodische Hinweise: Der
Film sollte im Lehrplanabschnitt 1.4.1. ,Die Planetenbewegung und
dos Planetensystem” unbedingt eingesetzt werden. Obgleich zu
dieser Problematik auch das Planetenschleifengerdt zur Verfiigung
steht, ist der Film doch wesentlich anschaulicher.

LOTHAR KONIETZKO



1. Bildreihen
Im FUR sind folgende Bildreihen vorhanden (bzw. werden geliefert):
R 658 Astronomische Entfernungsbestimmung (10 Bilder, sw)

R 749 Sternphysik | — ZustandsgroBen —

R 823 Bilder zum Planetensystem

R824 Bilder zur Astrophysik

R 1115 Nutzen der Raumfahrt

R Orientierungshilfen zur Himmels-
beobachtung

R 1135 Astronomie |

R 1136 Astronomie Il (32 Bilder, color/sw)

Von der KfU kénnen zusdtzlich folgende Reihen ausgeliehen wer-

den:

R 608 Sternbilder

R 641 Aufbau und Struktur des Weltalls

R 642 Entwicklung des astronomischen Weltalls

R 650 Sonne

R726 Aufbau und Struktur des Weltalls

Die Diareihen R 650, R 658, R 749, R 823 und R 824 werden durch

die z.Z. in der Entwicklung befindlichen Diareihen R 1135 ,Astro-

nomie I" und R 1136 ,Astronomie II" abgeldst. Diese zwei Reihen

sind Dia-Fundusreihen. .

Die Reihe R 1135 ,Astronomie I wird Bilder zum Planetensystem

und zu Raumfahrtergebnissen enthalten. Sie umfaBt 32 Bilder.

Die Reihe R 1136 ,Astronomie I1“ wird besonders Dias zur Sonne,

zu den Sternen und Sternsystemen enthalten.

Zu beiden Reihen werden mit der Auslieferung Beihefte mit Ein-

satzempfehlungen erscheinen, Dieser Fundus sollte ¢rgénzt werden

durch einige gute (eventuell auch selbstgefertigte) Bilder, z. B. aus

Biichern oder Zeitschriften.

Die Reihe R 1115 ,Nutzen der Raumfahrt” ist gleichfalls als Dia-

Fundusreihe angelegt. Sie umfaBt 35 Bilder aus folgenden Gebieten:

— Politische und ékonomische Probleme der Raumfahrt (Bilder 2—5)

— Wissenschaftliche und technische Grundlagen der Raumfahrt

(B. 6-10, 33-35)

(13 Bilder, color/sw)
(11 Bilder, sw)

( 9 Bilder, color/sw)
(36 Bilder, color/sw)

(15 Bilder, color)

(20 Bilder, sw)

(20 Bilder, sw)

- Wissenschaftlich-technische Grundlagen der Erderkundung
(B. 11-18 und 25)

— Ergebnisse der Erderkundung (B.19-24 und 26-28)

— Nutzen der Raumfahrttechnik fiir irdische Belange (B.29-31)

2. Tonbildreihen

An der Schule sind im FUR folgende Tonbildreihen vorhanden
“bzw. werden geliefert) :

TR 53  Wichtige Etappen der Raumfahrt

TR86 Leben und Werk Keplers (im FUR-Ph)

TR 96 Vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild

TR 119 Unsere Vorstellungen vom Weltall

TR 132 Entwicklung astronomischer Beobachtungsmathoden

TR 975 Entwicklung der Raumfahrt

Die TR 975 ,Entwicklung der Raumfahrt® wird die bisherige TR 53
»Etappen der Raumfahrt” abldsen. Die neue TR wird bei einer Lauf-
zeit von etwa 15 min 25 Bilder enthalten. Sie folgt der historischen
Entwicklung der Raumfahrt (erste Sputniks, Tiere im Weltroum,
Mondlandung), besonders der asironomischen Erforschung unseres
Planetensystems und dem Nutzen der Raumfahrt fiir die Erde (Erd-
fernerkundung, Salut-Sojus-Unternehmen, Interkosmosprogramm),
und gibt einen Ausblick ouf die Raumfahrt in den 90er Johren
Diese Tonbildreihe ist als Zusammenfassung und Systematisierung
der Kenntnisse der Schiiler (iber die Raumfahrt konzipiert.

Die TR 86 ,Leben und Werk Keplers (Laufzeit 12 min bei 21 Bil-
dern) ist eine verbindliche Reihe fiir den Physikunterricht in Klasse 9.
Es sollte nach Absprache mit dem Physiklehrer eine Recktivierung
des Inhelts der TR bzw. ein erneuter Einsatz bei der Behandlung der
Plonetenbewegung erfolgen. Die Darstellung gt einen kurzen
historischen AbriB der Vorstellungen bis zum geozentrischen Welt-
bil¢ des Ptoleméus. Copernicus wird als maBgeblicher Vertreter
des heliozentrischen Weltbildes genannt. Die Versuche der Kirche,
diese Auffassungen zu unterdriicken, werden am Baispiel von Bruno
und Galilei nachgewiesen. Keplers Lebensweg wird kurz dargestellt.
Besonders wird dessen miihevoller und zeitaufwendiger Weg ge-



zeigt, der zur Formulierung der ersten beiden Keplerschen Gesetze
fiihrte. Die TR schlieBt mit einer Wiirdigung Keplers, der das wissen-
schaftliche Weltbild seiner Zeit entscheidend erweitert und ver-
tieft hat.
Die TR 96 ,Vom g ischen zum heli ischen Weltbild"
(20 Bilder bei 14 min Laufzeit) ist zum Einsatz in der UE 1.5, ,Ent-
wicklung der Vorstellungen iiber das Planetensystem* vorgeschen.
Anhand ausgewdhlter und typischer Beispiele gibt die TR einen
iberzeugenden Einblick in die Entwicklung astronomischer Erkennt-
nis. Dabei reicht die Darstellung von den Anféingen der Astronomie
im Altertum iiber die geo- und heliozentrischen Weltvorstellungen
bis zur Entdeckung des Planeten Neptun, Der Kampf um den Wahr-
heitsgehalt und die Weiterentwicklung der copernicanischen Auf-
fassungen wird anschaulich und emotional wirkungsvoll dargestellt.
Bewdhrt hat sich, Fragen und Auftrége vorher an die Schiiler zu
stellen, wie z.B. |
— Beschreiben Sie die geozentrische Weltvorstellung!
— Welche Ursachen gab es fiir die Schaffung eines neuen Welt-
bildes?
— Beschreiben Sie das heliozentrische Planetensystem des Coperni-
cus! (Zentrum, Bahnverléufe, Bewegungen)
— Warum war es so schwer, die geozentrischen Weltvorstellungen
zu lberwinden?
Die TR 119 ,,Unsere Vorstellungen vom Weltall* hat bei 25 Bildern
eine Laufzeit von etwa 15 Minuten. Die Reihe sollte in geschlossener
Form vor allem in der letzten Astronomiestunde (mdglichst am
Stundenende) eingesetzt werden. Sie ist so konzipiert, daB die
Schiiler ihr Wissen liber das Weltall vertiefen, festigen und syste-
matisieren. Die TR gibt durch ihre inhaltliche Gestaltung einen
Gesamtiiberblick lber die Struktur des gegenwdrtig liberschau-
baren Weltalls und iiber wichtige Entwicklungsprezesse im Kosmos.
Vor dem Einsatz der Bildreihe sollte das Wissen der Schiiler nach
folgenden Gesichtspunkten geordnet werden (mdégliche Schiiler-
auftrdge):
— Zeigen Sie, wie durch eine kontinuierliche Erweiterung der For-

schungsaufgaben die Gewinnung neuer Erkenntnisse lber das
Weltall méglich ist!

— Wie wird durch die Bereitstellung stédndig neuer technischer Mit-
tel die Erforschung immer gréBerer Raumbereiche des Weltalls
erreicht?

— Belegen Sie durch Beispiele, wie die Erforschung von Entwick-
lungsprozessen im Kosmos erfolgt'

Cie TR 132 ,Entwickl her Beobach hoden*
(19 Bilder bei etwa 14 mun Laufzeit) ist fiir den Einsatz in der vor-
letzten Astronomiestunde entwickelt worden. Sie kniipft logisch an
die TR 96 an und zeigt vor allem die astrophysikalische Periode der
astronomischen Wissenschaft. Mit Hilfe der Tonbildreihe sollen die
im Unterricht erworbenen Kenntnisse iiber die historische Entwick-
lung der Astronomie am Werdegang astronomischer Beobach-
tungsmethoden erweitert, geordnet und systematisiert werden. Bei
den Schiilern soll sich die Einsicht vertiefen und festigen, daB sich
unsere heutigen Vorstellungen vom Weltall in Abhéngigkeit vom
Fortschreiten von Wissenschaft und Technik entwickeln. An aus-
gewdhlten Beispielen (Gebrauch einfachere MeBgeréte — Nutzung
des Fernrohres — Anwendung der Spektralanalyse — Helligkeits-
messung — Fotografie — Einsatz des Radioteleskopes und der Raum-
fahrttechnik) erleben die Schiler die Entwicklung wichtiger astro-
nomischer Arbeitsmethoden, wobei ihnen die Wechselwirkung zwi-
schen Natur — Gesellschaft — Wissenschaft und Technik bewuBt
werden soll.

Das Unterrichtsgespréch sollte folgende Fragen erértern:

— Warum ist die Entstehung der Astrophysik bedeutungsvoll fiir die
Entwicklung der Astronomie?

— Was heiBt ,Erweiterung des Beobachtungsfensters”?

— Welche Gemeinsamkeiten und welche Unterschiede bestehen
zwischen der optischen und der radioastronomischen Beobach-
tung?

— Warum brachte der Einsatz der Raumfahrttechnik eine Wende in
der Entwicklung astronomischer Arbeitsmethoden?

WERNER TREPTE




Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie — Dia-Serien der URANIA 8

1. Titel der Lichtbildreihen

Die Sektion ,Astronomie und Raumfahrt" beim Prasidium der

URANIA entwickelte fiir die populdrwissenschaftliche Arbeit Dia-

Reihen, die bei den Kreisvorsténden der URANIA fiir den Astro-

nomieunterricht und fiir die Tatigkeit der fakultativen Kurse ,Astro-

nomie und Raumfahrt” ausgeliehen werden kénnen. Bisher erschie-

nen folgende Lichtbildreihen:

— Sonne und Mond (1968), 54 Bilder

— Die Entwicklung des ast ieh
color und s/w, 1 Textheft

— Gas, Staub, Sterne — das MilchstraBensystem (1976), 53 Bilder,
color und s/w, 1 Textheft

— Raumfahrt im Dienste der Erdforschung (1973), 41 Bilder, color,
s/w

-- Galaxien und Kosmos (1979), 50 Bilder, color, 1 Textheft

— Entdecker des Himmels (1980), 43 Bilder, color, 1 Textheft

— Wissenschaftlicher Gerdteb Beispiele fiir optische Prézisions-
gerdte zur Fernerkundung der Erde (1980), 26 Bilder

— Erkundung aus dem Weltraum, Mittel — Methoden — Ergebnisse
(1980), 37 Bilder .

Weltbildes (1972), 25 Bilder,

1984 werden herausgegeben:

— Fernerkundung der Erde, 30 Bilder

— Kosmosforschung — gesicherte oder geféihrdete Zukunft des Men-
schen? 40 Bilder.

2. Empfehlungen fiir den unterrichtlichen Einsatz
ausgewdhlter Dias

Lehrplanabschnitt 1.1. ,Einfiihrung in das Fach": Dia-Reihe ,Ent-
decker des Himmels", Astronomie in Babylonien (B 3), Astronomie
in Agypten (B 4), Synodische Umlaufzeiten der Planeten (B 5).

Lehrplanabschnitt 1.3.2, ,Zur Physik des Erdmondes": Dia-Reihe
»Sonne und Mond", Ausschnitte der Mondoberfléche (B 3 bis 11),
Nahaufnahmen der Mondoberfldche (B 12 bis 15, 17, 22 bis 25), Nah-
aufnahme von der Riickseite des Mondes (B 21), Erde iiber Mond-
horizont (B 26).

Lehrplanabschnitt 1.4.2. ,Zur Physik der Planeten": Dia-Reihe ,Er-
kundung aus dem Weltraum", Landegebiete sowjetischer Sonden
auf der Venus (B 18), Marspanorama und Nahaufnahme des Mars-
bodens (B 21), Erosionstéler auf dem Mars (B 22), Grabensystem auf
dem Mars (B 23), Riesenvulkan auf dem Mars (B 24), Vergleich der
Oberflédchen von Phobos und Deimos (B 26), Jupitermonde lo,
Europa, Ganymed, Kallisto (B 30, 32, 33, 34), Vulkanausbruch auf lo
(B 31), Jupiterring (B 35).

Lehrplanabschnitt 1.4.4. ,Kiinstliche Kleinkdrper": Dia-Reihe ,Ent-
decker des Himmels", Ziolkowski (B 38), Sputnik/Wostok-Rakete/Ga-
garin (B 40), Orbitalstation ,Salut 6" (B 42); Dia-Reihe ,Wissen-
schaitlicher Gerdtebou”, Schema MKF-6 (B 3), Anwendungsgebiete
der Multispektraltechnik (B 11); Dia-Reihe JErkundung aus dem
Weltraum", Sowjetische Venussonde (B6), MKF-6-Aufnahme von
der Ostseekiiste (B 12).

Lehrplanabschnitt 1.5. ,Die Entwicklung der Vorstellungen iiber das
Planetensystem": Dia-Reihe ,Entdecker des Himmels”, Geozentri:
sches Weltsystem (B 8), Heliozentrisches Weltsystem (B 11), Kepler-
sche Planetengesetze (B 13), Erste Fernrohrentdeckungen (B 14),
Newtons Gravitationsgesetz (B 16).



Lehrplanabschnitt 2.1.1. ,Die Sonne und ihre Aktivitdt": Dia-Reihe
,Sonne und Mond"”, Sonne mit Flecken zur Zeit eines Maximums
(B 1 bis 4), groBer Sonnenfleck mit strukturreicher Penumbra und um-
gebender Granulation (B 5), Sonnenkorona (B7), eruptive Protu-
beranzen (B 23), Entwicklungsphasen einer Protuberanz (B 25).

Lehrplanabschnitt 2.1.3. ,,Chemie und Energiehaushalt der Sonne”:
Dia-Reihe ,Sonne und Mond", Temperatur- und Dichteverteilung
in der Sonne (B 21); Dia-Reihe ,Entdecker des Himmels"”, Fraun-
hofer und das Sonnenspektrum (B 21); Dia-Reihe ,Gas, Staub,
Sterne — das MilchstraBensystem”, Verlauf von Temperatur, Dichte,
Energiefreisetzung, Macsse und chemische Zusammensetzung im
Sonneninnern (B 34).

Lehrplanabschnitt 2.2.1. ,Entfernungsbestimmungen”: Dia-Reihe
LEntdecker des Himmels”, Fixsternentfernungen (B 20); Dia-Reihe
.Gas, Staub, Sterne — das MilchstraBensystem”, Lichtkurven eines
Bedeckungsverdnderlichen (B 5), Lichtkurven von verénderlichen
Sternen (B 10, HRD der Sonnenumgebung (B 38), HRD der schein-
bar hellsten Sterne (B 37), Masse-Leuchtkraft-Beziehung (B 45);
Dia-Reihe ,Entdecker des Himmels", Intensitatsverteilung in Stern-
spektren (B 27), HRD (B 28).

Lehrplanabschnitt 2.2.3. ,Die Sternentwicklung”: Dia-Reihe ,Ent-
decker des Himmels", Entwicklung der Sonne im HRD (B 30), End-
stadien der Sternentwicklung (B 33); Dia-Reihe ,Gas, Staub, Sterne
— das MilchstraBensystem”, Entwicklung eines Sterns von 5 Sonnen-
massen von Beginn des Wasserstoffbrennens an (B 35), schemati-
scher Entwicklungsweg eines Sterns von einer Sonnenmasse im HRD
(B 41), FHD verschieden alter offener Sternhaufen (B 40).

LehrplonobschmttZS‘l. | llare Wolken und Ster hung“:

Dia-Reihe ,Gas, Staub, Sterne — das MilchstraBensystem”, schema-
tische Darstellung des MilchstraBensystems von der Seite (B 52), Ver-

teilung des interstellaren H I-Gases in der MilchstraBenebene (B 53),
Rotationsgeschwindigkeit als Funktion des Abstandes vom Milch-
straBenzentrum (B 56), offener Sternhaufen NGC 188 (B 24), Kugel-
sternhaufen M 3 (B 25); Dia-Reihe ,Galaxien und Kosmos”, ellip-
tische Galaxie (B2), irreguldre Galaxie (B8), Spiralgalaxie (B 5),
Spiralgalaxie von der Kante gesehen (B6), Radiogalaxie M 82
(B 16), Galaxienhaufen (B 41).

3. Hinweis

Neben den genannten Dias gibt es in den Bildreihen eine groBe An-
zahl von Lichtbildern, die zur Unterstiitzung der Tétigkeit in den
fakultativen Kursen eingesetzt werden kénnen,

HELMUT BERNHARD



1. Auswahl der Unterrichtsmittel

Dynamische UM Tellurium

Mondglobus

F 839 Sonnen- und Mondfinsternisse (KfU)

KF 55 Sonnenfinsternis

Modell des Systems Erde—Mond
(Selbstanfertigung)

Lichtbilder aus R 823 Bilder zum Planetensystem
(8,10, 11)

Lichtbilder aus TR 53 bzw. TR 975 Entwicklung der
Raumfahrt (Bilder 9, 10, 23; bzw. 4, 5, 6, 8, 9)
Lichtbilder aus TR 123 Entwicklung der ast

schen Beobachtungsmethoden (Bllder 16 und 26)
Schiefertuchkarte Tierkreiszone
Bild Erd d aus der Bild
astronomische Objekte

Folie Flug einer Mondsonde (Selbstanfertigung)

Statische UM

Ausgewdhlte

2. Didaktisch-methodische Hinweise
2.1. Motivation

Als Motivationsansétze fiir Stunden- und Teilziele bieten sich an:

— Probl im Zt thang mit der Beobachtung des Mondes
durch die Schiiler anzufiihren (eine optische Unterstiitzung ist
durch den Mondglobus bzw. durch Lichtbilder méglich) ;

— den Mond als den der Erde néchsten natiirlichen Himmelskérper
bzw. als Forschungsobjekt der sowjetischen und der amerikani-
schen Raumfahrt zu charakterisieren. (Hierzu ist wie oben eine
optische Unterstiitzung durch UM unerl&Blich. Gleichzeitig kann
in die Motivation die Frage nach dem Grund des Interesses fiir
den Mond eingebaut werden; ihre Beantwortung legt erste —
auch weltanschaulich-politische — Wertungen nahe.)

— Anhand der Mondgloben (wenn méglich, auch durch Vergleich
der alten Ausfiihrungen von 1964 mit dem neuen Mondglobus)

kann die stiirmische Entwicklung der Kenntnisse iiber den Erd-
mond als Motiv genutzt werden. In diese Phase des Unterrichts
ist dann auch ein Vergleich der LB-Abbildung 38/1 mit dem Licht-
bild 823/11 einzuschlieBen. Das Foto des Erdmondes aus der Bild-
mappe ,Ausgewdhlte astronomische Objekte” sollte in der Zeit
der Behandlung des Erdmondes im FUR ausgehdngt werden
(Wechselrahmen!), um die Zielorientierung optisch zu unter-
stltzen.

2.2, Erarbeitung und Festigung

Ausgehend von der beobachteten scheinbaren Bewegung des Erd-
mondes und der Phasenénderung wird am Tellurium die wahre Be-
wegung des Mondes um die Erde demonstriert. Es ist ratsam, die
Schiiler diese Demonstration aus der Néhe beobachten zu lassen.
Wiederholend wird auf die Neigung der Erdachse gegen die Erd-
bahnebene (richtiger: gegen die Senkrechte zur Erdbahnebene)
hingewiesen; neu und deshalb besonders zu betonen ist die Tat-
sache, daB die Mondbahnebene gegen die Erdbahnebene geneigt
ist. Schon an dieser Stelle kann der Lehrer auf die Bedeutung die-
ses Sachverhaltes fiir das Zustandekommen bzw. Nichtzustande-
kommen von Finsternissen hinweisen.

Bei allen Demonstrationen am Tellurium muB den Schiilern nach-
dricklich gesagt werden, daB dieses UM nur die Radien von Erde
und Mond in gendhert richtigem Verhéltnis zeigt, wéhrend alle an-
deren Relationen — insbesondere die Entfernungen zwischen Sonne,
Erde und Mond — ohne MaBstab dargestellt sind.

Eine sehr anschauliche Darstellung der Bahnen von Erde und Mond
ist im ersten Teil des F 839 enthalten. Obgleich dieser Film nur an
den KfU stationiert ist, lohnt sein Einsatz sehr. Aus Griinden der
Effektivitdt wird man in diesem Falle die Behandlung der Finster-
nisse (2. und 3. Teil des Films) sofort anschlieBen. (Der KF 55 ist
gegeniiber dem F 839 weit weniger aussagekrdftig. Er enthdlt einige
kurze Ausschnitte aus dem F 839.)

Die gebundene Rotation des Mondes wird mit Hilfe des Mondglobus



demonstriert. Bei der Beschreibung der Mondoberfldche sind —
neben den Ergebnissen eigener Mondbeobachtungen der Schiiler —
die Lichtbilder 823/10 und 823/11 heranzuziehen.

2.3. Ergéinzende UM fiir die Erarbeitung des Stoffes

Da die wahren GréBen- und Abstandsverhdltnisse im System Sonne -
Erde—Mond die Alltagserfahrungen der Schiiler erheblich liber-
steigen, kann ein Modell des Systems Sonne—Erde—Mond bei der
Gewinnung anschaulicher Vorstellungen helfen. Es besteht aus zwei
Kugeln (Knetmasse, ,Suralin“ o. &.), die an einem Stab befestigt
sind. Zwei MaBstébe haben sich bewdhrt:

| Variante | | Variante Il
Entfernung Metallstab Zeigestock
Erde—Mond | 1=38cm 1=130m
Erddurchmesser d=13cm | d=44cm
Monddurchmeser d=103cm d=13cm
Entfernung Strecke auf dem Strecke im |
Sonne—Erde Sportplatz Heimatort . )

1=150m  1=513m S
Sonnen-
durchmesser d=14m d=48m |

Ein Maniperm-Modell des Systems Erde—Mond (der LB-Abb. 30/1
nachgestaltet) erleichtert die Erarbeitung bzw. Wiederholung des
Mondphasenwechsels (Ph KI. 6). Es besteht aus zwei kreisférmigen
Pappscheiben, und zwar eines Erdmodells (d = 10 cm), auf der Tag-
und Nachtseite der Erde unterschieden sowie die Kontinente an-
gedeutet sind, und eines Mondmodells (d = 2,5 cm) mit Darstellung
der beleuchteten und der unbeleuchteten Halfte.

Die raumfahrttechnische Erforschung des Mondes kann mit Hilfe
einer Folie veranschaulicht werden (s. Abb.):

Flug einer Mondsonde

1= Start in eine Erdumlaufbahn
(Parkbahn) und Beschleuni-
gung auf die 2. kosmische
Geschwindigkeit

2 = Kurskorrektur

3 = Einflug in eine elliptische
Mondumlaufbahn

4 = Bahnkorrektur zum Errel-
chen einer Kreisbahn

5 = Abbremsen und Landung
ouf dem Mond

6 = Start von der Mondober-
fléche

7 = Abtrennen des Riickkehr-
apparates und Landung
ouf der Erde

2.4. Wiederholung und Leistungskontrolle

In die Schiefertuchkarte Tierkreiszone, die im FUR wéhrend der Zeit
der Behandlung des Erdmondes (und auch in den nachfolgenden
Wochen bei der Behandlung der Planeten) sténdig bendtigt wird,
kénnen die Mondpositionen durch Beobachtungshelfer in Abstén-
den von je 10 Tagen eingetragen werden. Diese Darstellung dient
der Vertiefung der Kenntnisse iiber die Bewegung des Mondes.
Das Tellurium kann mit gutem Erfolg in die miindliche Leistungs-
kontrolle einbezogen werden. Die Schiiler demonstrieren daran be-
stimmte Bewegungen und Erscheinungen und erléutern deren Zu-
standekommen. Gleiches gilt fiir den Mondglobus.

KLAUS KEMPE



1. Auswahl der Unterrichtsmittel

Bei der Behandlung der Physik des Erdmondes stehen Fragen nach
dem Zustand dieses Himmelskdrpers im Mittelpunkt. Bewegungs-
vorgdnge, Entwicklung und Verdnderung bilden hier keinen Schwer-
punkt; sie treten aber als Folgerungen im Zusammenhang mit der
Vorbereitung weltanschaulicher Verallgemeinerungen in Erschei-
nung. Dementsprechend sind zur Unterstiitzung des Unterrichtspro-
zesses UM auszuwdhlen, die den Zustand des Mondes und seiner
unmitteibaren Umgebung beschreiben. Es sind neben dem zur Be-
obachtung des Mondes benutzten Schulfernrohr (vgl. Karteikarte 2):

die Wandkarte Der Erdmond,

die Wandkarte Die Erde (physisch),

der Mondglobus,

Bild 4 Der Erdmond aus der BM ,Ausgewdhlte astronomische
Objekte",

Lichtbilder aus den Bildreihen R 641, R 748, R 823, R 1115,

TR 53, TR 132;

als ergdnzende UM stehen Bilder aus den Bildreihen der
URANIA , Entdecker des Himmels", ,Planeten” und ,Erkun-
dungen aus dem Weltraum" zur Verfiigung.

Die Auswahl vieler illustrativ-veranschaulichender Darstellungen
verfolgt den Zweck, eine méglichst intensive Zustandsbeschreibung
zu vermitteln und damit bei den Schiilern die Grundlage fiir weiter-
gehende Schliisse (z. B. auf die Ursachen fiir das heutige Relief der
Mondoberfléche) zu schaffen.

2. Didaktisch-methodische Hinweise
2.1. Motivation

Die Motivation fir das Stundenziel und die Teilziele stiitzt sich auf
die bereits zum Thema Mondbewegung herangezogenen Ansdtze
(vagl. Karteikarte 9). Insbesondere kommt den Problemen, die sich
bei der Beobachtung des Mondes durch die Schiiler ergeben, eine
groBe Bedeutung zu. Eine optische Unterstiitzung durch den Mond-
globus und/oder durch Lichtbilder ist auch hier anzuraten.

|

Die Wandkarte ,Der Erdmond" enthélt neben einer groBformatigen
zweiteiligen Mondkarte auch mehrere kleinformatige Darstellungen,
die zur Erérterung im Unterricht nicht herangezogen werden kénnen.
Sie geben den Schiilern jedoch AnlaB zu tieferem Nachdenken, wenn
die Karte fir Idngere Zeit (z. B. fiir die Dauer eines Monats) vor der
unterrichtlichen Behandlung des Mondes im FUR zum Aushang
kommt. Auch damit ist eine Motivation fir das Stundenthema ,,Phy-
sik des Mondes" erreichbar. DaB das Bild 4 der BM ,Ausgewdhite
astronomische Objekte" zur gleichen Zeit fiir die Ausgestaltung des
FUR genutzt werden sollte, ist selbstverstandlich.
Als ergénzende UM mit Motivationsaspekt kdnnen auch Darstellun-
gen von Monden anderer Planeten in die Ausgestaltung des FUR
einbezogen werden. Hierflir kommt eine Auswahl aus der folgen-
den Aufstellung in Frage:

Zeitschrift Astronomie in der Schule,

Heft 3/1982, IIl. Umschlagseite;

Heft 4/1982, Il. Umschlagseite;

AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde,

Bildtafelanhang der Jahrgénge 1983 und 1934.

2.2, Erarbeitung

Um die Unterschiede zwischen dem Relief des Mondes und dem der
Erde zu verdeutlichen, ist eine Gegeniiberstellung von Erd- und
Mondglobus mdglich. Dabei muB jedoch nachdriicklich auf das un-
richtige GréBenverhdltnis aufmerksam gemacht werden; keinesfalls
diirfen die Schiiler zu dem SchluB gelangen, Erde und Mond seien
— wie die beiden Globen — gleich groB. Deshalb ist anzuraten, statt
des Erdglobus eine physische Erdkarte einzusetzen. Lichtbilder, die
Details der Mondoberfléche zeigen, vertiefen die gewonnenen Er-
kenntnisse. Sie bereiten das Verstandnis dafiir vor, daB die Mond-
cberflache ihre Struktur bereits in einer relativ frithen Entwicklungs-
phase des Sonnensystems erhielt.

Im Zusammenhang mit der Erdrterung der physikalischen Verhdlt-
nissz an der Oberflache des Mondes steht die Diskussion der M3g-
licheit von Leben auf dem Mond. An dieser Stelle kann das Licht-
hild TR 53/22 eine wichtige stimulierende Funktion iibernehmen.



2.3. Ergd de UM fiir die Erart g des Stoffes

Handbilder, die — z. B. in Schutzumschldgen aus Klarsichtfolie —
wdhrend der Unterrichtsstunde in der Klasse kursieren oder die in
kleinen Wechselrahmen mit zur Ausgestaltung des FUR genutzt wer-
den, stellen eine wertvolle Ergénzung zu dem Bildangebot des Lehr-
buches dar. Fiir die Behandlung der Physik des Mondes bieten
sich an:

Zeitschrift Astronomie in der Schule,

Heft 3/1982, |. Umschlagseite;

Heft 5/1983, I. Umschlagseite;

Heft 5/1983, Ill. Umschlagseite.
Weiterhin ist empfehlenswert, die besten Protokolle, die im Laufe
der Jahre von Schillern bei der Beobachtung des Mondes angefer-
tigt werden, zu sammeln und zeitweilig (z. B. in Form einer Wand-
zeitung) im FUR zu verdffentlichen. Dies kann auch im Hinblick auf
die eigene Beobdchtungstétigkeit der Schiiler des gegenwdrtigen
10. Schuljahres eine stimulierende Wirkung ausiiben. In diesem Zu-
sammenhang sind Hinweise auf die aktuelle Stellung des Mondes
am Sternhimmel niitzlich. (Daten hierzu lassen sich dem j&hrlich er-
scheinenden Artikel , Astronomische Daten fiir das Schuljahr..." in
Astronomie in der Schule entnehmen.)
2.4. Festigung
Die Schiiler wenden ihr Wissen tber die Physik des Mondes vor allem
bei der Erérterung des historischen Werdeganges unserer Kennt-
nisse lber den Mond an. Zur Veranschaulichung sind wiederum
Lichtbilder einsetzbar, aber auch die bereits erwdhnten Bildtafeln
aus AHNERT, Kalender fiir Sternfreunde 1984, lassen sich mit gro-
Bem Gewinn dafiir nutzen. Die Schiiler erkennen die drei Haupt-
phasen in der Geschichte der Mondforschung::

— die vorteleskopische Zeit,
— die Beobachtung des Mondes mit dem Fernrohr von der
Erde aus,
— die Erforschung des Mondes mit raumfahrttechnischen
Mitteln.
Zum letztgenannten Aspekt bietet ein Hinweis auf die im FUR zur
Verfigung stehende Wandkarte ,Der Erdmond” Gelegenheit, die
Schiiler zu selbsténdigem Wissenserwerb anzuregen. Die Karte ent-
hélt die Landepunkte der bemannten und unbemannten Mondmis-
sionen (allerdings so klein eingetragen, daB eine Demonstration
vor der Klasse nicht sinnvoll ist) und gibt domit einen guten Uber-
blick iiber die Erforschung des Mondes mit den Mitteln der Raum-
fahrt. Sie ergénzt die Tabelle auf Seite 37 des Lehrbuches Astro-
nomie,
Anhand der Lichtbilder (empfehlenswert: TR 132/2, R 823/7, TR 53/23,
TR 53/10, R 823/11, TR 132/16) stellen die Schiiler ihre Kenntnisse in
einen historischen Zusammenhang, in dem dem Entwicklungsprinzip
eine zweifache Bedeutung zukommt:
— Die heutigen Kenntnisse liber die Physik des Mondes sind Ergeb-
nis eines historischen Erkenntnisprozesses;
— die heutige Gestalt der Mondoberfldche ist Ergebnis einer zuriick-
liegenden Entwicklungsphase in der Geschichte des Mondes.

2.5. Leistungskontrolle

Zur Leistungskontrolle kénnen alle genannten UM — mit Ausnahme
des Schulfernrohrs — eingesetzt werden. Sie erméglichen die Inter-
pretation der Bild- bzw. Karteninhalte durch die Schiiler und bieten
Detailinformationen, aus denen in der miindlichen Leistungskontrolle
allgemeinere Aussagen abgeleitet werden.

KLAUS LINDNER



Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie — Planetenbewegung —

1. Auswahl der Unterrichtsmittel

Uberlegungen zum UM-Einsatz im Themenkomplex .Keplersche
Gesetze und Planetenbewegung” miissen davon ausgehen, daf Be-
wegungsvorgdnge vorzugsweise mit Hilfe dynamischer Veranschau-
lichungen zu erarbeiten sind. Statische Darstellungen kommen be-
sonders fiir die Motivations- und Anwendungsphase in Betracht.
Dynamische UM: KF 117 Die Keplerschen Gesetze

KF 130 Bahnschleife eines P! 1
Planetenschleifengerdt

Lichtbilder aus R 542 Gesetze der Planeten-
bewegung (Physik Klasse 9)

Lichtbilder aus R 823 Bilder zum Planetensystem
Lichtbilder cus TR 86 Leben und Werk Keplers
(Physik Klosse 9)

Folien (Selbstherstellung)

Statische UM:

2. Didaktisch-methodische Hinweise

2.1. Motivation

Zu zeigen ist, daB die von der Erde aus beobachtbare Planeten-
bewegung im Gegensatz zu den scheinbaren Bewegungen von
Sonne und Mond nicht annéhernd gleichidrmig verlduft, sondern
aus rechtldufigen und riicklaufigen Bewegungsabschnitten besteht:
Lichtbild 542/1. Als aktuelles Material eignet sich eine Folie (Selbst-
herstellung; z. B. Nachzeichnung aus Astronomie in der Schule, 1981,
H. 6, Ill. Umschlagseite). Erzieherisch ist dabei wichtig, daB sich die
theoretische Uberlegung aus der Verarbeitung von Beobachtungs-
ergebnissen herleitet.

2.2. Erarbeitung

In der Erarbeitung wird von dem bereits behandelten heliozentri-
schen Weltbild ausgegangen, wonach sich sowohl der betrach-
tete Planet als auch die Erde bewegen: Lichtbild 542/7 bzw. 823/9

oder eine entsprechende Folie. Dabei macht sich eine genauere
Beschreibung dieser Bewegungen erforderlich: KF 117

Die Keplerschen Gesetze. (1. und 2. Keplersches Gesetz sind Wie-
derholungen aus Physik, Klasse 9.) Ergénzend ist mitzuteilen, daB
die Keplerschen Gesetze eine Beschreibung der Planetenbewegun-
gen mit mathemaotischen Mitteln beinhalten. (Mit Hilfe des Gravi-
tationsgesetzes lassen sich diese Bewegungen physikalisch erkléren.
In dieser Abfolge ist eine erzieherisch bedeutsame Erkenntnis ent-
halten!)

Insbesondere cus dem 3. Keplerschen Gesetz folgt, daB3 zwischen
zwei Planeten Uberholvorgénge stottfinden miissen. Der KF 130
Bahnschleife eines Planeten macht deutlich, wie sich dieser Vor-
gang darstellt, wenn die Erde der iiberholende Planet ist.

Wenn die genannten beiden KF nicht einsetzbar sind, treten Licht-
bilder aus R 542 an ihre Stelle. Sie verdeutlichen die gleichen Sach-
verhalte, jedoch in statischer Darstellung. Dariiber hinaus k&nnen
Lichtbilder aus TR 86 (Bilder 9, 10, 12, 14, 15, 19, 21) zur lllustration
des historischen Hintergrundes eingesetzt werden.

Auch das Planetenschleifengerdt gibt eine réumliche Darstellung
des beschriebenen Bewegungsablaufes. Obwohl es durch die drei-
dimensionale Darstellung der zweidimensionalen filmischen Wie-
dergabe lberlegen ist, lbersteigt der Anschaulichkeitsgrad der
beiden KF den des Gerétes bei weitem.

Wesentliche Aussagen zum Gravitationsgesetz sind in den Licht-
bildern 542/17 und 542/19 enthalten.

2.3. Ergdnzende UM fiir die Erarbeitung des Stoffes

Aktuelle — auf das laufende Schuljohr bezogene — Darstellungen
der wahren und der scheinbaren Bewegung eines Planeten lassen
sich durch Vorarbeit des Lehrers oder in der AGR-Tétigkeit ge-
winnen:

In eine maBstabliche Darstellung der Planetenbahnen (verwendbar
ist hierfiir der Stempel ,Planetenbahnen von Merkur bis Mars";



VEB Lehrmittel MeiBen, 8250 MeiBen, LeninstraBe 87, Format
1214 cm; Preis 18,10 M) werden die Positionen der Erde und des
Mars in Abstdnden von jeweils 20 oder 30 Tagen eingetrogen. Die
Eintragungen sollen farblich unterschieden werden. In eine Arbeits-
karte der Tierkreiszone sind mit gleichen Farben fiir die jeweils
gleichen Tage die scheinbaren Orter des Planeten einzuzeichnen.
Die Zahlenwerte sind dem Kalender fiir Sternfreunde zu entnehmen.
Beide Darstellungen stehen fiir die Erarbeitung als Aushang im
Fachunterrichtsraum zur Verfiigung und ergénzen die dynamische
Veranschoulichung durch eine zwar statische, aber aktuelle und
zur Vorbereitung eines Beobachtungsabends nutzbare Wiedergabe.
Vorteilhaft fiir Wiederholung und Festigung ist, daf dieser Aushang
liber mehrere Wochen im Fachunterrichtsraum verbleiben kann.
Der Film F 806 Gesetze der Planetenbewegung enthélt alle wesent-
lichen Aussagen zu den Keplerschen Gesetzen und zum Gravita-
tionsgesetz. (Der KF 117 Die Keplerschen Gesetze ist eine Zusam-
menstellung von Teilen aus F 806.) Er kann zur Erweiterung und
Vertiefung des Wissens eingesetzt werden; vorzugsweise ist jedoch
seine Nutzung fiir die Tatigkeit der AGR vorzusehen.

2.4. Anwendung und Wiederholung

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber die Planetenbewegungen
vornehmlich bei der Ermittlung der Sichtbarkeitsbedingungen des
zu beobachtenden Planeten an. Zur Veranschaulichung bieten sich
neben dem Planetenschleifengerdt die Lichtbilder 542/13, 542/14
und 542/15 an. Sie kénnen durch Folien gleichen Inhalts (Selbst-
herstellung) ersetzt werden. An Hand dieser Darstellungen sind zu
erarbeiten:

— glinstigste und ungiinstigste Stellungen eines GuBeren Planeten,
— Winkelabstand von der Sonne,

— Stellung eines Planeten rechts bzw. links von der Sonne,

— glinstigste und ungiinstigste Stellungen eines inneren Planeten,
— Phasengestalt der inneren Planeten.

Gleichzeitig sind die Lehrbuchabbildungen 45/1, 45/2, 45/3 und
47/1 zu nutzen. In diesem Zusammenhang ist u. a. deutlich zu ma-
chen, daB der Erkenntnisweg (cuch der der Schiiler) von der prak-
tischen Problemstellung {iber die theoretische Verarbeitung zu einer
wiederum praktischen Anwendung der Erkenntnisse fiihrt

2.5. Leistungskontro!le

Zur Leistungskontrolle eignen sich die genannten Filme nicht. Fol-
gende UM kénnen im Rahmen der Leistungsermittlung eingesetzt
werden:

Gesetze der Planetenbewegung

Lichtbilder 542/1, 542/10, 542/11, 542/12, 542/17, 542/19
Planetenschleifengerat

Anwendung der Gesetze der Planetanhewegung

Lichtbilder 542/13, 542/14, 542/15

bzw. entsprechende Folien

3. Einsatz der Unterrichtsmittel in anderen Stoffeinheiten

Folgende UM kénnen in anderen Stoffeinheiten des Lehrplans ein-
gesetzt werden:

Lichtbilder aus TR 86
Lichtbilder aus R 542
Planetenschleifengerdt
Lichtbild 542/11

Entwicklung der astronomischen
Erkenntnis bis Copernicus

Das MilchstraBensystem und

auBergalaktische Systeme

Lichtbilder aus R 542

KF 130 Bahnschleife eines
Planeten

KLAUS LINDNER

Unsere Vorstellung vom Weltall



Unterrichtsmittel fiir das F.é‘cl; Aétmnomie— Planeten und Kleink&rper 12

1. Auswahl der Unterrichtsmittel
Der physikalische Zustand der Planeten und der natiirlichen Klein-
korper im Sonnensystem wird im Astronomieunterricht vorzugsweise
durch beschreibende Darstellungen erfaBt. Dem entspricht die
Funktion der UM zu diesem Thema; sie enthalten fast ausschlieBlich
illustrativ beschreibende (statische) Abbildungen:
Lichtbilder aus R 823 Bilder zum Planetensystem,

R 1135 Astronomie |,
Bilder aus der BM ,,Ausgewdhlte astronomische Objekte”,
Folien (Selbstherstellung),
Handbilder (Selbstherstellung).
(Die Lichtbildreihe R 1135 I6st die an den Schulen befindliche Reihe
R 823 ab.)

2. Didaktisch-methodische Hinweise
2.1. Motivation

Die Thematik ist leicht zu motivieren, da den Planeten des Sonnen-
systems ohnehin im BewuBtsein der Schiiler der Hauch einer ,fer-
nen, exotischen Welt" anhaftet. Die Neugier auf Einzelheiten tber
diese Welt 1aBt sich mit Hilfe attraktiver Bilder — als Lichtbilder
oder als Handbilder angeboten — leicht entflammen. Insbesondere
ist in diesem Zusammenhang auf die Lichtbildreihe ,Planeten-
system” der URANIA zu verweisen.

Besonders nachdriicklich motivierende Wirkungen gehen von Abbil-
dungen aus, die einen von den Schiilern selbst beobachteten Pla-
neten zeigen. Der Vergleich zwischen dem Bild des Planeten im
Schulfernrohr mit einer von der Erde aus mit groBen Instrumenten
gewonnenen Aufnahme und eventuell mit einer Nahaufnahme des
gleichen Planeten durch eine interplanetare Sonde kann den Schii-
lern dariiber hinaus auch zu einer eindringlichen Vorstellung von
der Entwicklung der Beobachtungstechnik und dem dadurch be-
wirkten Erkenntniszuwachs verhelfen.

2.2, Erarbeitung

zundchst die Einteilung der Planeten in erd- und jupiterdhnliche im
Mittelpunkt. Sie wird anhand der Lehrbuchtabelle 6 (Lehrbuch
S. 130/131) vorgenommen und durch eine Folie (Selbstherstellung)
unterstiitzt,

Die Behandlung der Planetenatmosphéren fordert wiederum den
Einsatz von Bildmaterial (Lichtbilder und Handbilder). Insbesondere
muB den Schiilern damit verdeutlicht werden, wie sich der Anblick
des atmosphérelosen Merkur von dem der undurchsichtigen Wol-
ken in der Jupiteratmosphdre unterscheidet. Ein Bild von der Ober-
flache des Erdmondes als eines gleichfalls atmospharelosen Klein-
korpers kann in diesem Zusammenhang die Erkenntnis férdern, daB
alle erddhnlichen Himmelskdrper in der Frithphase ihrer Entwick-
lung eine kraterreiche Oberfldche besessen haben.

Die Ergebnisse der Raumfahrt bei der Erforschung der Planeten
sollten durch die Gegeniiberstellung aktuellen Bildmaterials mit
dlteren Abbildungen der betreffenden Planeten veranschaulicht
werden.

Auch fir die Behandlung der Planetenmonde (mit Ausnahme des
Erdmondes) muB ebenfalls auf aktuelles Bildmaterial zuriickgegrif-
fen werden, das i.allg. nur in Form von Handbildern vorliegt. Ins-
gesamt ist bei der Erarbeitung der Kenntnisse {iber die natiirlichen
Kleinkérper im Sonnensystem ein tabellarischer Uberblick iber die
Untersysteme im Sonnensystem erforderlich, der durch eine Folie
vermittelt werden kann.

Die zum Thema gehdrenden Bilder aus der BM , Ausgewshlte astro-
nomische Objekte" gehdren in dieser Phase des Unterrichts zur
standigen Ausstattung des Fachunterrichtsraumes.

2.3. Ergdnzende UM fiir die Erarbeitung des Stoffes

Als Ergénzung zu den von SKUS angebotenen UM kommen fiir die
hier behandelte Thematik vor allem selbst hergestellte Lichtbilder,
Handbilder und Folien in Frage.

Handbilder sind — nicht zu kleinformatige — Abbildungen, die, durch
eine Klarsichthiille geschiitzt und mit einem sehr kurzen erléutern-



kursieren. Hiertiir kénnen insbesondere Abbildungen auf den Um-
schlagseiten der Zeitschriften ,Astronomie in der Schule” und
#Astronomie und Raumfahrt" genutzt werden:

Astronomie in der Schule
1980 Heft 1, II. US
1980 Heft 2, 11l. US
1980 Heft 3, 1. US
1980 Heft 4, 1. US
1980 Heft 5, 1l US

1980 Heft 6, Il. US
1981 Heft 1, Il. und IIl. US
1981 Heft 3, 1. US
1981 Heft 6, Il. US
1982 Heft 3, Il. und lIl. US

1982 Heft 4, 1. US
1982 Heft 5, Ill. US
1983 Heft 4, 1. US
1984 Heft1, Il US

Astronomie und Raumfahrt

1981 Heft 1, Ill. und IV. US
1981 Heft2, 1. und IV. US

1981 Heft 3, I. US
1982 Heft 6, 1. und IV. US

1982 Heft 4, Il. US
1983 Heft 4, 1. US

Auch der Bildteil des .Kalenders fiir Sternfreunde bietet — vor
allem in den Jahrgéngen 1983 und 1984 — sehr gut nutzbares Ma-
terial fiir Handbilder.

Fiir die Selbstherstellung von Folien kommen vor allem tabellarische
Ubersichten in Frage, wie sie auf den Karteikarten der Zeitschrift
»Astronomie in der Schule" — Karteikarten zum UnterrichtsprozeB —
Nr. 14 (Physik der Planeten) und Nr.15 (Natirliche Kleinkdrper im
Sonnensystem) als Vorlagen fiir Tafelbilder empfohlen werden.
Eine sehr eindrucksvolle Illustration zum Thema l&Bt sich mit Pla-
netenmodellen schaffen. Es handelt sich dabei um Kugeln, die, in
geeigneter Weise bemalt, entweder auf kleinen Stdndern aufgestellt
werden oder als sténdiges Ausstellungsexponat auf einer diinnen,
festen Schnur oder einem Draht aufgefddelt ihren Platz unter der
Zimmerdecke des FUR finden. Als Material dienen Balle, Tisch-
tennisballe oder mit Papier beschichtete Fadenknduel; fiir die klein-
sten Kugeln kann auch Suralin-Knetmasse Verwendung finden. Die

Planetenmodelle, fiir die gesignete MaBangaben in der Karteikarte
zum UnterrichtsprozeB Nr. 13 (Das Planetensystem) zu finden sind,
kénnen z. B. als Exponat fiir die MMM im fakultativen Kurs ,Astro-
nomie und Raumfahrt” hergestellt werden. Den Schiilern muB aber
bei der Behandlung der Planeten in geeigneter Weise klargemacht
werden, daB nur die Durchmesser, nicht aber die gegenseitigen Ab-
stdnde der Planetenmodelle maBstabgerecht dargestellt sind.

2.4, Anwendung und Wiederholung

Die Schiiler wenden ihre Kenntnisse iiber die Physik der Planeten

und der natiirlichen Kleinkérper im Sonnensystem vor allem bei der

Behandlung der Raumfahrt, bei der Systematisierung unter histo-

rischem Aspekt und bei der zusammenfassenden Systematisierung

am Ende des Jahreslehrganges an. In allen Fdllen kénnen Licht-
bilder von Planeten und Kleinkérpern wiederholt eingesetzt werden;
ein nochmaliger Einsatz von Handbildern ist nicht empfehlenswert.

An Hand dieser Darstellungen ist zu erarbeiten:

— Neue Erkenntnisse iiber die Planeten sind stets Berichtigung,
Prazisierung oder Erweiterung des bisherigen Wissens;

— bei der Erforschung anderer Himmelskérper spielt die Raumfahrt
eine wesentliche Rolle;

— in der Entwicklung der Astronomie vollzog sich eine stdndige Er-
weiterung der Kenntnisse iiber das Sonnensystem (Uranus, Nep-
tun, Pluto, Untersysteme) ;

— Leben auBerhalb der Erde ist nur auf Planeten oder hinreichend
groBen planetendhnlichen Kérpern méglich; im Sonnensystem
existiert nach heutiger Kenntnis Leben nur auf der Erde.

KLAUS LINDNER



Unterﬁditsmiﬂei

1. Auswahl der Unterrichtsmittel

Der Lehrplanabschnitt 1.4.4. ,Kiinstliche Kleinkérper im Planeten-
system" enthdlt folgende Schwerpunkte:

— Wichtige Etappen der Raumfahrt
— Bedeutung der Raumfahrt fiir die Menschheit
— Abhdngigkeit der Raumfahrt vom Gesellschaftssystem.

Bei der Behandlung dieser Inhalte lassen sich zur lllustration fol-
gende Unterrichtsmittel verwenden:

Lichtbilder aus T-R 53 Wichtige Etappen der Raumfahrt
R 1115 Nutzen der Raumfahrt
T-R 119 Unsere Vorstellungen vom Weltall
T-R 132 Entwicklung astronomischer Beobachtungs-
methoden

Bilder und Tabellen aus dem Lehrbuch ,Astronomie 10"
Folien (Selbstherstellung)
Abbildungen aus Zeitungen und Zeitschriften

Bemerkungen

1. Die rasche Entwicklung der Raumfahrt erfordert, das Anschau-
ungsmaterial stdndig durch aktuelle Bilder aus Zeitungen und
Zeitschriften zu ergdnzen.

2. Gegenwadrtig befindet sich eine Tonbildreihe zum Thema ,Ent-
wicklung der Raumfahrt” in Arbeit. Sie soll die in den Schulen
vorhandene Reihe T-R 53 ablésen.

3. Es wird auf folgende Lichtbildreihen der URANIA verwiesen, die
bei den Kreisvorsténden auszuleihen sind: ,Erkundung aus dem
Weltraum*, ,Fernerkundung der Erde", ,Kosmosforschung, ge-
sicherte oder gefdhrdete Zukunft der Menschheit?".

2. Didaktisch-methodische Hinweise

2.1. Motivation

Die Schiiler besitzen durch Biicher, Presse, Rundfunk und Fernsehen
bereits Kenntnisse (iber die Raumfahrt. Um sie fiir den Unterricht zu
dieser Thematik zu motivieren, kénnen Lichtbilder genutzt werden,
z. B. der Anblick der Erde aus dem Weltraum (T-R 119/24) oder ein
Bild von der Salut-Raumstation 6 (T-R 132/18). Diese Bildbetrach-
tungen werfen Fragen lber die Maglichkeiten der Raumfahrt und
iber damit verbundene technische Voraussetzungen auf. Die The-
matik 163t sich auch mit einem aktuellen Raumfahrtereignis motivie-
ren. Zur lllustration kénnen Abbildungen aus Zeitungen und Zeit-
schriften genutzt werden. Bereits zu Beginn des Astronomieunter-
richts sollten Schiiler beauftragt werden, aktuelles Bildmaterial iiber
die Raumfahrt zu sammeln. Geeignete Abbildungen sind rechtzeitig
im Fechunterrichtsraum auszustellen (Wandzeitungen).

2.2. Erarbeitung

Bei der Vermittlung von Wissen Uber die Etappen der Raumfahrt
unterstitzen folgende Lichtbilder den ErkenntnisprozeB der Schiiler:
Sputnik | (T-R 53/3), Gagarin (T-R 119/23), Mensch auf der Mond-
oberficiche (R 1115/35), Automatische Entnahme von Gesteinsproben
auf der Mondoberfléche (R 1115/35). Aus dem Lehrbuch kann das
Bild 51/1 K. E. Ziolkowski verwendet werden. Fiir den Uberblick iiber
wichtige Raumfahrtereignisse 4Bt sich die Tabelle 8 im Lehrbuch
(S. 132) einsetzen. Die darin enthaltene Ubersicht schlieBt mit dem
Jahre 1978 ab. Sie miiBte durch eine vom Lehrer anzufertigende Fo-
lie bis zur Gegenwart ergénzt werden, Man kann jedoch auch hier-
fur nur einige wesentliche Ereignisse auswdhlen, Anregungen dazu
enthdlt ,Astronomie in der Schule” 16 (1979) 5, S. 110 und die Reihe
. Karteikarten zum UnterrichtsprozeB”, Karte 17 ,Kinstliche Klein-
kérper im Planetensystem”. Mit Hilfe der genannten Ubersichten



lassen sich auch wichtige Ersterfolge der sowjetischen Raumfahrt
auswerten.

Die Erérterung der Bedeutung der Raumfahrt fiir die Menschheit
1aBt sich durch den Einsatz von Lichtbildern vielféltig unterstitzen.
Die Nutzanwendung der Raumfahrt kann man mit Hilfe folgender
Bilder aus der Reihe 1115 demonstrieren: Kartographie aus dem
Weltraum (12), Kiistengebirge am Nordufer des Baikalsees (21),
Tokio und Umgebung (24), Tropischer Wirbelsturm (25), Waldbrédnde
im Satellitenbild (27), Geréit fiir Kérperbehinderte (30). Die Zusam-
menfassung des erarbeiteten Wissens sollte unter Nutzung von Bild 1
erfolgen, das eine tabellarische Ubersicht iiber die Nutzanwendung
der Raumfahrt enthalt.

Bei der Diskussion liber den Zusammenhang zwischen dem Bahn-
verlouf und die Aufgaben eines Raumflugkdrpers dienen zur Ver-
anschaulichung das Bahnschema des sowjetischen Nachrichtensatel-
liten ,,Molnija" (R 1115/10) oder die Start- und Landephase der So-
jus-Raumschiffe (R 1115/6).

Bei der Behandlung der Abhdngigkeit der Raumfahrt von den ge-
sellschaftlichen Verhéltnissen ist nachstehende Folie einsetzbar.

Raumfahrt und Gesellschaft
UdSSR USA
@ Wel Z beitin @ hrt im Dienste des Profit-
der Raumfahrt zum Nutzen strebens der Monopole
der Menschhelt @ MiBbrauch der wissenschaftlich-
@ Sicherung des dlich chnischen Err haften der
Charak der t R hrt fir die Rdstung
im Weltraum

Die Zusammenarbeit der UdSSR mit den sozialistischen Staaten wird
am Programm , Interkosmos* erdrtert. Zur Demonstration kénnen aus
der Reihe 1115 folgende Bilder genutzt werden: Interkosmos-Koope-
ration (2), Multispektralkamera MKF 6 (14, 15), Moritzburg und Um-
gebung (18).

2.3. Ergii Unterrichtsmittel

Seit 1970 erschienen auf den Umschlagseiten von , Astronomie in der

Schule" zur Roumfahrt folgende Abbildungen:

1970 Heft2 I.US Wostok |

1970 Heft4 1.US Farbaufnahme von der Erde durch Sonde 7
(UdSSR)

1971 Heft2 1.US J. Gagarin

1971 Heft2 1. US Fernsehbilder von der Mondsonde ,Luna 17

1971 Heft2 IV.US Lunochod 1 auf der Mondoberfldche

1971 Heft5 IV.US Lunochod 1 auf Mondoberfléche mit Fahrspur

1975 Heft1 1. US Raumstation Sojus-Salut vor Kopplung

1976 Heft6 1. US Moment der Entkopplung der Orbitalstation
vom Transportraumschiff

1977 Heft5 1l.US Multispektralaufnahme des Pamir-Altai

1981 Heft1 1. US W. Bykowski und S.Jéhn an Gedenkstdtte
von J. Gagarin im Sternenstddtchen

3. Einsatz der Unterrichtsmittel in anderen Lehrplan-
abschnitten

Die Unterrichtsmittel zum Thema ,,Raumfahrt” lassen sich auch bei
der Erérterung anderer Stoffgebiete nutzen.

Beispiele

1.2.1. ,Die Erde und der erdnahe Raum"

1.3.3. ,Die Entwicklung der Kenntnisse liber den Mond"

1.4.2. , Zur Physik der Planeten"

Mit Hilfe dieser Bildbetrachtungen wird den Schiilern bewuBt, daB
durch die Anwendung der Raumfahrttechnik die Beobachtungsmég-
lichkeiten in der Astronomie wesentlich erweitert wurden.

HELMUT BERNHARD



Folgende Unterrichtsmittel stehen fiir die fiinf Stunden zur Verfii-

gung:
Tonfilm TF 955 ,Werdegang eines Sterns“ (Standort: KfU)
Foliensatz Hertzsprung-Russell-Diagramm

Lichtbilderreihen: R 658 Ast ische Entfer gsk
R 749 Sternphysik | — ZustandsgréBen
R 824 Astronomie Il = Astrophysik —
R 608 Sternbilder (Standort: KfU)
R 641 Aufbau und Struktur des Weltalls
(Standort: KfU)

Ansch feln: Spektralk! der Fixsterne
Hertzsprung-Russell-Diagramm

Bildmappe nAusgewdihlte astronomische Objekte"

Fernrohr ,Telementor" mit Zubehdr

HRD-Stempel

Der Projektionsféliensatz ,Hertzsprung-Russell-Diagramm*®  wird
parallel mit der AT ,HRD" und dem HRD-Stempel eingesetzt. Sie
eignen sich sowohl fiir die Erstvermittlung als auch zur Festigung
und Reaktivierung des Wissens. Der HRD-Stempel ist zum Preis
von 19,05 M vom VEB Mantissa (8250 MeiBen, LeninstraBe) zu be-
ziehen. Giinstig ist es, wenn sich die Schiiler in einer Pause jeweils
3—-4 HRD auf weiBes Papier (A 5) stempeln, die dann in den ein-
zelnen Unterrichtsstunden zur selbsténdigen Schiilerarbeit einge-
setzt werden kénnen (Sterne aus Lb-Tabelle eintragen/Besetzungs-
gebiete festlegen/Massen bzw. Radien der Sterne auf der Haupt-
reihe abschétzen/Entwicklungsweg eines Sternes skizzieren/usw.).
Auch fiir Leistungskontrollen und miindliche Priifungen hat sich der
analog der AT aufgebaute Stempel bewdhrt.

Aus der Bildmappe ,Astronomische Objekte* sind die Bilder 11,
12, 13, 14, 17 und 19 fiir diese UE gut geeignet. Giinstig ist es, die
Bilder im Wechselrahmen, versehen mit entsprechenden Texten des
Beiheftes, auszuhéngen.

Die Ansch gstafel ,Spektralkl der Fixsterne” wird beson-
ders bei der Behandlung der ZustandsgréBen der Sterne, verbun-
den mit Experimenten bzw. der Farbtafel im Lehrbuch, eingesatzt.
Dazu sollte die AT wihrend dieser Stunden standig im FUR vorhan-
den sein.

Sie zeigt die Spektren je eines Sterns der Spektralklassen B, A, F,
G, K und M; dazu als Vergleichsspektrum ein reines Kontinuum. Die
Wellenldngen sind in Nanometern angegeben, die Beschriftung
jedes Spektrums ist in der Farbe ausgefiihrt, in der der betreffend=
Stern einem farbtiichtigen Auge erscheinen wiirde. (Zur Beschrif-
tung gehéren die Bezeichnung der Spektralklassen, der Name des
Beispielsterns und seine effektive Temperatur.) Aus der AT geht die
Zunahme der Zahl der Absorptionslinien bei abnehmender effek-
tiver Temperatur des Sterns hervor. Mit etwas Aufmerksamkeit fin-
det man cuch, daB die Intensitét des kurzwelligen Spektralbereiches
bei den heiBen Sternen gréBer dargestellt ist als bei den kiihlen
Sternen und daB umgekehrt die Intensitdt des langwelligen Lichtes
im M-Spektrum grdBer ist als im B-Spektrum.

Die Bildreihen sollten nie als geschlossene Serie eingesetzt werden.
Sehr gut geeignet sind z. B. R 658 (B. 6), R 749 (B. 8,12), R 842
(B.5,89), R608 (B.5,6,17,18). Bewéhrt hat sich die Darstellung der
historischen Entwicklung der Parallaxenmessung anhand der Bil-
der 1-7 aus der Reihe R 658, wie auch der Einsatz von Bildern aus
der R 641 und R 608 zur Vorbereitung der Beobachtungsabende.

Der Tonfilm TF 955 ,Werdegang eines Sterns* ist fiir die Stunde zur
Sternentstehung vorgesehen. Er hat sich, trotz einiger Probleme (da
in der Regel die Sternentwicklung vor der Sternentstehung im Un-
terricht behandelt wird) auch als zweckmé&Big im Einsatz bei der
Sternentwicklung erwiesen. Der Film (Laufzeit 14 min — Colorfilm)
folgt dem sachlogischen Weg und zeigt im ersten Teil die Stern-
entstehung bis zum Erreichen des Hauptreihenstadiums. Der zweite
Teil stellt die weitere Sternentwicklung bis zum WeiBen Zwerg dar



(welches als ein mégliches Endstadium k iert werden sollte).
Fiir die Zusammenfassung des Filminhaltes hat sich der Einsatz der
Bilder 33 und 35 aus den Unterrichtshilfen Astronomie (S.95 und
S.100) als selbsthergestellte Folie bewdhrt. Eine Filmunterbrechung
nach dem ersten Teil und eine Zusammenfassung des Inhaltes im
Unterrichtsgespréch anhand dieser Bilder ist sehr zu empfehlen.

Der Tonfilm kann aber auch bei der Einfilhrung der Sternentstehung
an die Stelle des Lehrervortrages treten. Dann wird der 2. Teil des
Filmes eine Wiederholungsfunktion erfiillen.

Freihandexperiment zur jahrlichen trigonometrischen Parallaxe:

Die linke Hand markiert den Ort des Sterns, mit ihr wird ein Zeige-
stock locker gehalten. Mit der rechten Hand wird eine Ebene des
Zeigestockes auf dem Tisch in einer Kreisbahn gefuhn das soll die
jéhrliche Bahn der Erde darstellen. Der Zei bolisiert die
Blickrichtung von der Erde zum Stern, die im Laufe emes Jahres einen
Doppelkegel beschreibt. Am freien Ende des Zeigestockes ist die
Projektion der Erdbahn an die Himmelskugel als parallaktische
Ellipse zu erkennen.

WERNER TREPTE



Dle K ik

stellt die Unterrich! prechend dem Lehrplan fiir drei
Untarrichtsstunden geordnet vor.

1. Stunde: Die Sonne und ihre Aktivitéit

— Projektionsfolie ,Aufbau und Aktivitit der Sonne"
- KF 109 ,Protuberanzen” (Film; Standort KfU)

~ Bildmappe ,Ausgewdhlte astrcnomische Objekte”
~ Lichtbilder aus den Reihen R 650, R 824, R 263

~ Telementor und Sonnenprojektionsschirm

Dabei kommt der Einsatz der Projektionsfolie ,Sonne fiir den
Aufbau der Sonne vom Kern bis zur Korona und die Einfiihrung der
Sonnenaktivitét besonders in Frage. Dieses UM erlaubt vielféltige
methodische Varianten. Der Einsatz sollte auch in der Phase der
Reaktivierung erfolgen.
Der KF 109 ,Protuberanzen” kann eine starke emotionale Wirkung
auf die Schiiler ausiiben. Dieser Film (er befindet sich mehrfach auf
einer Rolle) sollte daher auch gezeigt und durch den Lehrer inhalt-
lich kommentiert werden. Er verdeutlicht den Schiilern den Zusam-
menhang zwischen Ursache und Erscheinungsbild der Protuberan-
zen. Der KF 109 ist in zwei Abschnitte gegliedert.
1. Beobachtungsbefunde
~ Sichtbarkeitsbedingungen fiir Protuberanzen,
~ Anblick einer Protuberanz im Fernrohr
2. Z hang zwischen S, fleck und Protuberanz, Be-

wegung und Verdnderung einer Protuberanz

~ Magnetfeld einer Sonnenfleckengruppe,

- Kondensation der Protuberanzmaterie an den Feldlinien,

— Bewegung entiang der Feldlinien,

~ GréBenvergleich mit der Erdkugel,

— Bewegung und Verénderung der Protuberanz (Zeitraffung)
Aus der Bildmappe ,Astronomische Objekte* sollten die Bilder 9
und 10 nach Méglichkeit wéihrend der Behandlung der Sonne einen

Astronomie In der Schule 20 (1983) 2

festen Platz im Fachunterrichtsraum finden (Wechselrahmen). Be-
wdhrt haben sich fiir die Festigung astronomischer Erkenntnisse
die Erkldrungen (in Kurzform) zu den Einzelbildern aus dem Beiheft,
die auszuhdngen sich empfiehlt.

Die Auswahl von Dias ous den Bildreihen bereitet fiir diese Stunde
Probleme (Zeitfaktor; Wesentliches). Nicht verzichtet werden sollte
auf eine Auswahl von Dias aus der Reihe R 650 (alle Bilder s/w).
Gut bewdhrt haben sich S b t mit Tel tor und
Sonnenprojektionsschirm. Vorteilhaft ist dies nach der 1. Unterrichts-
stunde (bzw. zu Beginn der 2. Unterrichtsstunde zur Sonne), weil da-
mit erworbenes Wissen durch die Beobachtung gefestigt wird. Ohne
Aufwand werden diese Beobachtungen (auch von Beobachtungs-
helfern) wéhrend der Pausen durchgefiihrt. Die emotionale Wirk-
samkeit der Sonnenbeobachtung ist groB. Beobachtungsreihen
durch Schiilergruppen sind iiber Tage (Wochen) méglich.

Als einfaches Experiment sollte die Darstellung solarer Magnetfelder
mittels der Projektion Gber den Polylux vorgenommen werden. Dazu
benétigt man 2 bis 3 kleine Maniperm-Haftmagnete (rund), eine
Glasplatte und Eisenfeilspdne. Werden zusétzlich Lichtbilder aus
R 650 herangezogen, so ergibt sich ein besseres Verstandnis fir die
Vorgénge in der Sonnenatmosphére. Gut eignen sich dabei der
Vergleich zwischen Bild 4 (Spektroheliogramm) und den mittels
Manipermmagneten ausgebildeten Feldern. Damit wird fiir die
Schiiler besser vorstellbar, warum Protuberanzenmaterial oft wo-
chenlang ber der Photosphdre ,,schweben” kann (siehe auch Lehr-
buchabbildung 65/1).

2. Stunde: Die Strahlung der Sonne

— Projektionsfolie ,Sonne — Strahlung und solarterrestrische Be-
ziehungen"

— Anschauungstafel ,Spektralklassen der Fixsterne”

— Lichtbildreihen (siehe 1. Stunde)

Die Erarbeitung der Strahlungsarten der Sonne sollte anhand der

Folie erfolgen. Da vom Physikunterricht keine Vorleistungen dazu



vorhanden sind, ist hier ein Lehrervortrag sinnvoll. Der Foliensatz
verdeutlicht neben der ausgesandten Strahlung der Sonne gleich-
zeitig das Eindringen der verschiedenen Strahlungsarten in die Erd-
atmosphdre und deren teilweise Absorption.
Die Erlduterung der Auswirkung der solaren Strahlung auf die Erde
und ihre Atmosphdre sollte mittels Dias erfolgen. Geeignet sind
u. a. die Bilder 19 und 20 aus der Reihe R 650.
Wird das Sonnenspektrum schon in dieser Stunde behandelt, so sind
die Farbtafel des Lehrbuches und die AT ,Spektralklassen der Fix-
sterne” zur Veranschaulichung einzusetzen.
Auch bei der Behandlung der Spektren kann der Astronomielehrer
nicht auf Vorkenntnisse zuriickgreifen. Es wird deshalb vorgeschla-
gen, den Schiilern dazu mindestens ein Experiment vorzufiihren,
wenn keine Beobachtung des Sonnenspektrums méglich ist.
Kontinuierliches Spektrum
Dazu werden benétigt:
Polylux, Reflexionsgitter und Spalt (0,3 cm X 4 cm) und Material
zur Abdeckung der Schreibfléche des Lichtschreibes (Papier).
Es wird der Spalt auf der Schreibfléche hergestellt und das Re-
flexionsgitter etwa 0,2 m vor dem Umlenkspiegel in den Strahlen-
gang gebracht. Das projizierte kontinuierliche Spektrum wird durch
Drehung des Reflexionsgitters bzw. des Lichtschreibers in die ge-
wiinschte Richtung gebracht. Ein Vergleich des Spektrums mit der
Lehrbuchdarstellung bzw. der Anschauungstafel sollte erfolgen.

3. Stunde: Energiehaushalt der Sonne

Die Unterri g »Ein Steckbrief Sonne*” dient
der Festigung, Vertiefung und Systematisierung des Wissens der
Schiiler iiber die Sonne.

Inhalt und Ablauf der Sendung:

— Der Einstieg beginnt mit dem vertrauten Erscheinungsbild der
Sonne und stellt Beziechungen zum Leben auf der Erde her. Die

hief, h di

Abhdngigkeit unseres Lebens von der Sonne wird angedeutet.
Erst nach einer Gegeniiberstellung der Weltbilder von PTOLE-
MAUS und COPERNICUS erscheint der Titel der Sendung.

— Die Sonnenforschungseinrichtungen von Potsdam und Ondfejov
und Astrophysiker bei der Arbeit werden gezeigt. Angaben zur
Sonne werden gemacht und die Sonne mit Sonnenflecken vor-
gestellt.

— Der Hauptteil der Sendung ist der Sonnenphysik gewidmet. Real-
und Trickaufnahmen stellen die Entstehung des Spektrums dar.
Mittels eines Heliospektrographen werden Emissions- und Ab-
sorptionslinien fiir verschied Elemente d riert.

Die Behandlung der Sonnenatmosphére sowie der dynamischen
Vorgénge (Fackeln, Protuberanzen, Eruptionen) leitet zur Behand-
lung der Radiostrahlung iiber.
Vergleiche charakterisieren die Strahlungsleistung der Sonne und
den Energietransport. Es wird auf die wichtigsten solar-terrestri-
schen Beziehungen (Stérungen im Funkverkehr, Nordlichter, Sto-
rungen des Magnetfeldes und auf die noch nicht gesicherten Be-
ziehungen — Krankheiten, Vermehrung bestimmter Tierarten) ein-
gegangen.

Nutzung der Sendung: Aus der Zielstellung ergibt sich der Einsatz
der Sendung zur Festigung und Vertiefung des Wissens iiber die
Sonne. Sie soll die Schiiler zu der Erkenntnis fithren, daB immer
bessere Methoden und Instrumente dazu beitragen, noch offene
Frogen zu beantworten und die Grenzen der Erkenntnis weiter hin-
auszuschieben. Folgende Fragen kénnen vor der Sendung zur nach-
folgenden Beantwortung gestellt werden:
— Machen Sie Aussagen iiber die Entstehung des Sonnenspektrums!
— Beschreiben Sie die Erscheinungsformen der Sonnenaktivitdt!
— Schildern Sie anhand von Beispielen die solar-terrestrischen Be-
ziehungen!
WERNER TREPTE



Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie = Systematisierung, Geschichte

1. Auswahl der Unterrichtsmittel

Die didaktische Funktion Systematisieren steht im engen Zusam-
menhang zum Festigen, ihre Aufgabe weist aber dariiber hinaus.
Systematisierungen schlieBen sich im allgemeinen an die Behand-
lung von Stoffeinheiten oder Stoffgebieten an. Vielfach werden syste-
matisierende Darstellungen als Tafelbild (TB) bzw. mittels PF ver-
wendet, wozu als Quelle Vorlagen aus dem LB, der Unterrichtshilfe
(UH) oder aus Verdffentlichungen in ,Astronomie in der Schule",
insbesondere aus deren Karteikartenbeilagen (KK) genutzt werden
koénnen. Vor Uberladungen muB man sich dabei hiiten. UM aus
vorangegangenen Erarbeitungsphasen kénnen teilweise wieder her-
angezogen werden.

Haufig werden im AU systematische Ubersichten unter bestimmten
Klassifizierungsgesichtspunkten schon bei der Stofferarbeitung (als
TB bzw. PF oder im LB) entwickelt oder benutzt, z. B.

wscheinbare und wahre Bewegungen der Erde” (KK 5 bzw. LB S. 18)
»Natirliche Kleinkérper” (KK 15)

.Die Sonne — Aufbau und Aktivitat" (PF SKUS 30 740 7)

»Die Sonne — Strahlung und solar-terrestrische Beziehungen"

(PF SKUS 30741 5)

wInterstellare Wolken" (PF SKUS 30 742 5)

Historische Betrachtungen konzentrieren sich vor allem auf Syste-
matisierungsstunden oder werden entsprechend dem Lehrplan in
den laufenden Stoff eingebunden. Sorgféltige wohldosierte Auswahl
der UM und ihr ratione!ler Einsatz miissen aus der Sicht auf emo-
tionale und erzieherische Wirksamkeit erfolgen, zu Wertungen fiih-
ren und dazu beitragen, die materialistische Geschichtsauffassung
der Schiiler zu festigen.

Unterrichtsmittel zur Geschichte der Astr 2

R 542: Gesetze der Planetenbewegung (Auswahl), SKUS 26 502 7
R 642: Die Entwicklung des astronomischen Weltbildes

R 823: Bilder zum Planetensystem (Auswahl), SKUS 30 502 8

TR 53: Wichtige Etappen der Raumfahrt (Auswahl), SKUS 30 540 5

TR 86: Leben und Werk Keplers (Auswahl empfohlen), SKUS 26 541 2
TR 96: Vom geozentrischen zum heliozentrischen Weltbild
SKUS 305413
TR 132: Entwicklung astronomischer Beobachtungsmethoden
SKUS 305421

URANIA-Bildreihen:

Die Entwicklung des astronomischen Weltbildes (34 Bilder)
Nicolaus Copernicus und die Begriindung des heliozentrischen
Weltbildes (29 Bilder)

Die Entwicklung der sowjetischen Raumfahrt (72 Bilder)

Bildmappe ,Bedeutende Naturwissenschaftler — Geographie/Astro-
nomie" (Auswahl: Brahe, Bruno, Galilei, Kepler, Herschel, Gagarin)
SKUS 129358

LB (Texte, Abbildungen, Tabellen)

Populédrwissenschaftliche Literatur (z. B. Herrmann, D. B.: Entdecker
des Himmels, URANIA-Verlag 1978

Unterrichtsergéinzende Sendungen des Schulfunks:

- Das Weltbild der Antike
- Das Welthild des Copernicus (u. a.)

2. Vorschlége zur Verwendung in einzelnen Stunden
Einfiihrungsstunden

Entstehung der Astronomie: R 823/1, TR 96/4, praktische Nutzung
astronomischer Erkenntnisse in der Vergangenheit: TR 96/2, Einfiih-
rung des Fernrohres in die astronomische Forschung: TR 96/17, 18.

Die Entwicklung unserer Kenntnisse iiber den Erdmond

LB-Tabellen S. 37 und S. 132 (Tab. 8) kénnen als Hilfsmittel fiir ge-
eignete Schiilerauftrige dienen. Die Abbildungen der Zeichnungen
Galileis in LB S. 37 sind fiir einen Vergleich der Leistungen Galileis
an seinem Fernrohr mit eigenen Beobachtungen des Erdmondes
geeignet und unterstiitzen das Ziel, die Hochachtung vor den Lei-
stungen der Wissenschaftler vergangener Zeiten zu entwickeln.



Die Planeten

Zur Konzentration auf das Wesentliche wird dringend geraten, von
den Gesetzen der Planetenbewegungen ausgehend zu den Erschei-
nungen vorzudringen (vgl. UM-KK 11), die Leistungen von Coper-
nicus, Kepler und Newton (daB, wie, warum sich die Planeten um
die Sonne bewegen) nur knapp herauszustellen und kurz auf die
Entdeckungsgeschichte des Planeten Neptun einzugehen. Eine aus-
fihrliche Behandlung des Historischen erfolgt in der Systemati-
sierungsstunde zum Sonnensystem. Prinzipiell erfiillen Abbildungen
des LB die Funktion der Veranschaulichung. Als Lichtbilder bieten
sich an: TR 86/3, 5, 6, 9, 12, TR 96/11, 20, TR 132/4, R 542/3, 5, 6, 16.
Kiinstliche Kleinkdrper (Entwicklung der Raumfahrt)

Aus TR 53 sollte man nur eine Auswahl treffen. (Auf das Tonband
wird man verzichten.) Die Verwendung der Tabelle 8 LB S. 132 muB
mit sinnvoller Aufgabenstellung verbunden werden (z. B. Heraus-
stellung und Wertung der Pioniertaten der Sowjetunion, Zusammen-
arbeit der Sowjetunion mit anderen Staaten). Tagespresse, Fern-
sehen und Rundfunk sind fiir die Aktualisierung des Unterrichts
heranzuziehen. Auf die Méglichkeit der Zusammenstellung von Do-
kumentationen auf der Grundlage léngerfristiger Schiilerauftrage sei
verwiesen.

Historische Entwicklung K

(Systematisierung)

TR 96 wird man zweckmé&Bigerweise vollstandig einsetzen. Dabei

bieten sich Varianten des didaktisch-methodischen Vorgehens an,

die die selbstindige Schilerarbeit mit LB, den Schiilervortrag und
den emotional wirksamen Lehrervortrag beriicksichtigen sollten:

— Abschnittweises Bearbeiten der Teilthemen (Ansichten im Alter-
tum, heliozentrisches Weltsystem, Kampf um seine Durchsetzung,
Weiterentwicklung der Kenntnisse) und abschnittweiser Einsatz
der TR

— Bearbeitung der Teilthemen durch Schiilergruppen, Zusammen-
fiihrung durch Diskussion und Systematisierung, Darbieten der LR.

liber das S y

Weitere Varianten sind méglich. Schwerpunkt der Stunde sollte die
Behandlung der ideologischen Auseinandersetzung beim Kampf
um die Durchsetzung des heliozentrischen Weltsystems sein. An-
regungen fiir systematische Darstellung gibt KK 19. Auch die LB-
Tabelle 17 (S. 139) kann verwendet werden.

Zusammenfassender Uberblick unter historischem Aspekt
(Systematisierung)

Die in diesen AbschluBstunden vorzunehmende systematisierende
Uberschau und Riickschau muB den Beitrag des Faches Astronomie
zur Ausformung des materialistischen Weltbildes der Schiiler deut-
lich werden lassen.

Schwerpunkte der Systematisierung miissen sein:

— Der Aufbau des Weltalls nach dem gegenwértigen Erkenntnis-
stand. Eine Auswahl geeigneter Lichtbilder von typischen Objek-
ten und Erscheinungen sollte zu einer systematischen Ubersicht
fihren. Anregungen hierzu enthélt KK 35.

— Die Entwicklung im Universum.

— Die Entwicklung astronomischer Forschungsmethoden. Nach ent-
sprechender Vorbereitung durch die Schiiler (es bieten sich Auf-
gabenstellungen zur Arbeit mit dem LB S. 97-102 und der Ta-
belle 17 S. 139-140 an) wird hierzu abschlieBend TR 132 dar-
geboten.

— In der letzten Unterrichtsphase des Faches muB hinreichend Zeit
bleiben fiir einen Ausblick, in dessen Mittelpunkt bisher ungeléste
Probleme der Astronomie stehen.

UWE WALTHER

Literatur:

(1) ALBERT, H.: g des L i n der
Plunelensyslem Astroncmue in der Schule 13 (1976) H. 3, S. 62-64.

(2) BERNHARD, H.; HERRMANN, D. B.: Der historische Aspekt im Astronomie-
unterricht. Astronomie in der Schule 14 (1977), H. 4, S. 84—86.

(3) KUSTER, A.: Gestaltung der letzten Stunde des Astronomieunterrichts.
Astronomie in der Schule 18 (1981), H. 1, S. 8-9.

it wDas




Unterrichtsmittel fiir das Fach Astronomie = Selbstbau

Geréite zum Messen von Hohen

Auf den mehrmals erwéhnten Pendelquadrant wird hier nicht eingegangen. Da-
neben gibt es noch eine Reihe von Méglichkeiten, die Héhe der Sonne zu mes-
sen, ohne diese direkt anzuvisieren.

1. Leiste mit Gnomon: Ein senkrechter Stab, dessen oberes Ende zugespitzt ist,
wird auf einer horizontalen Leiste angebracht. Der Stabschatten (Schattenende)
kennzeichnet die Sonnenhohe. d:e auf einer Gradeinteilung entsprechend der
fol d Berech I ist.

h
ton=on-——; 5= -
s ta

Bei geringen Sonnenhdhen nehmen die Gradabsténde zu und setzen der Lei-
stenlénge damit eine Grenze. Z. B. ergibt ein 100 mm langer Stab bei 8° Son-
nenhghe einen 711,5 mm, bei 5° bereits einen 1143 mm langen Schatten. Hinzu
kommt, daB bei zunehmender Schattenldnge die Abbildungsschérfe des Schot-
tens stark nachl&Bt.

2. Leiste fiir den Mittagsschatten: Diese einfache Vornchtung stellt eine Variante
von 1. dar; die Ablesung wird nur beim Mi kul
wahrer Mittag) durchgefiihrt. Dies ermdglicht eine Erwelterung der Ablesemég-
||chke:ten, indem neben der S héhe auch die S ination mit dem

d f wird. Bis ouf die Tage der Sonnenwenden

ination

Datum 9 g
erscheint jedes Datum zweimal bei der betreffenden Deklination. Auf diese Weise
kann die Leiste auch cls Datumanzeiger verwendet wevueﬂ Es ist dabei zu be-
achten, daB man damit an eine i Breite gebunden ist
Der wahre Mittag ist dem ,Kalender fiir Sternlreunde" zu entnehmsn, wobei die
Langendifferenz (Ortszeitdifierenz) zwischen Gérlitz und dem betreffenden Ort
zu bericksichtigen ist.
3. Dat

und Deklinati iger: Eine weitere Moglichkeit zum Ablesen
des Datums bzw. der Sonnendeklination im wahren Mittag besteht mittals eines
schriig gestellten Schottenstabes. Dieser ist nicht wie bei einer Sonnenuhr zum

Abb. 1
= Auffangflache ; St =

Stab

Himmelspol gerichtet, sondern in Richtung zum Himmelsdquator. Fir 52° geogr.
Breite (Mitte der DDR) betrégt die Stabneigung 38°. Die Auffangfléche dagegen
verlduit erdachsenparallel, d. h. sie zeigt zum Himmelspol (52°).

Am 21. 3. oder 23.9. kann daher kein Schattenwurf entstehen. An den ibrigen
Tagen entsteht ein mehr oder weniger langer Schotten, der im Sommerhalbjahr
unterhalb und im Winterhalbjahr oberhalb des Stabes liegt. Fir die Skala ver-
wendet man am besten Millimeterpapier, das mit einer Einteilung fir die Dekli-
nation bzw. das Datum zu versehen ist. Dre Lange des Schottenwurfes entsoricht
dem Tangens der betreff inati multipliziert mit der Lange
des Stabes. So wirft ein 100 mm langer Stab maximal einen 44 mm !angen Schat-
ten am 21.12. und 21 6.

Abb. 2
A = Auffangficche: § = Schirm: L = Loch-
blende
Eine Variante dieser Vorrichtung benétigt keinen Schattenstab, sondern ledig-
lich eine Lochblende. Die Fliche, in der sich die Lochblende beiindat, verlau‘t

parcllel zur Auffangflache, d. h. ebenfalls unter dem Winkel der geoaraphischan
Breite. Es muB auch bei schrégem Lichteinfall (21. 12.21. 6.) garantiert sein, dab
ouf der Auifangfléche ein kleines Lochbild entsteht. Der Abstand zwischen dem
Loch und der Auffangfliche entspricht der Stablénge bei dem vorher erwahnten
Modell.

4. Gnomisches Arbeit:brett: Verwendet man anstelle einer Leiste wie bei 1 und 2
ein viereckiges Brett, ist nicht nur die Sonnenhdhe, sondern ouch das Sonnen-
azimut abiesbar, Fir die Hé bl ist Polkoordi zu fehl

cuf dem die Hohenwerte aufgetragen werden (s. 1.).

Fir dos Azimut ist keine Umrechnung erforderlich. Vom FuBpunkt das Stabes
werden die Azimutwinkel radial gezogen — je nach der GréBe der Vorrichtung
in 10° oder 20° Abstand. Da dzr Mittagsschatten in Richtung Morden falit, fur
die Ablesung aber das wirkliche Azimut wichtig ist, konnen die Himmelsrichtun-
gen vertauscht werden. Man wird daher von Norden aus, das als Siiden bezeich-
net wird, die Azimuteinteilung iiber Westen (ouf dem Brett a!s Osten bezeichnet)
anbringen.



Hinweise fiir die Anfertigung: Auf eine exakte horizontale Lage der Leiste bzw.
der Varrléﬂung Ist zu achten, Zur Kontrolla sollte man eine Libelle, wie sie fir
d werden, Fir den Stab verwendet man
zweckméBig Slrldmadch\ aus Ma!oll cder Huste Fiir die Ablesung Ist die Stab-
spitze (Vorsich Bei zu diinnen Stében kann es vor-
kommen, daB hal gréBeren En(femungen kein Kernschatten mehr entsteht. Die
Spitze des Kernschattenkegels befindet sich in der 107fachen Entfernung des
Schattenwerfers. So wirft ein Stab von 1 mm Stérke in 107 mm Entfernung keinen
Schatten mehr.

Auf dem Prinzip des Quadranten basieren noch mehrere Vorrichtungen, mit
denen man die Sonnenhéhe messen kann.

5. Quadrant auf :chwenkburam Arm: An einer senkrsd\tan Saule wird mittels

|
J Abb. 4

0° muB in der Héhe des Stabes liegen, 90° darunter (benédtigt werden fiir die
DDR nur 63°). Der Quadrant Ist so zu drehen, daB die Ablesefiéche Streiflicht
erhélt und der Stabschatten noch deutlich erkennbar ist. Auch hier ist eine Kom-
bination mit einer horizontalen Winkelteilung zum Ablesen des Sonnenazimutes

7 Dar Hahenschattenwerfer: Es handelt sich hierbei um eine einfache Art der

eines Bolzens mit Fl ein sch Arm ang auf dem sich méglich.
eine Einstellung von 0° bis 90° (Wink : d n der f hend:

Sdule ist eine senkrechte Morklerung (dﬂnner Stab) oder eln Lo! ongebracht

die eine Abl g auf dem \ Auf dem Arm

befindet sich in Richtung Sonne eine kleine Lochblende, am anderen Ende eine
Projektionsfliche, auf den das Sonnenbildchen féllt. Die Vorrichtung wird in

&

Abb. 3
| L = Lochblende; A = Auffangflache;

Z = fester, senkrechter Zeiger;

wW=w 1
Richtung Sonne gebrcdn und der Arm so Iunge geschwenkt daB das Sonnen-
bildch die Klerung der Pr fallt. An dem
senkredlken Stab (Lot) wird die S E muB beim
Winkel: ie Ig: keh werdan, damit bei der waagerechten
Lage des Arms 0° angezeigt wird.

6. Quadrantbrettchen: Diese Vorrichtung entspricht im Prinzip dem Mauerqua-
dranten, ist aber in verschiedene Richtungen drehbar und ermdglicht deshalb
die B der S hshe zu allen Te Auf einem q!

Brett behndel sich in der Néhe einer Ecke ein senkudﬂur Stab, dessen Fuﬂpunkt
mit dem des Q Ist. Die W unter-
scheidet sich von der eines Q durch die kehrte d. h.

mittels des Sch fes. Auf einer hori Flache wird
senkred\x zu ihr ein Viertelkreis mit Winkeleinteilung angebracht. Als Schatten-

Abb 5

schottenwerfende Oberkante;

W Winkelmesser.

a) = Seitenansicht, b) = Vorderansicht

=l

werfer dient einfach die senkrechte Sé&ule, deren Oberseite genou mit der
Q ilung (0°) i muB. Auch hier hat sich das Polkoordinaten-
papier gut bewdéhrt.

Auch bei den hier genannten Vorrichtungen muB auf eine genaue horizontale
Lage (Libelle) geachtet werden.

ARNOLD ZENKERT



Vorrichtungen zum Messen scheinbarer Gradabsténde
am Himmel

1. Der MeBkamm (,Himmelsharke”): Im Abstand von 57,3 cm er-
scheint 1 cm unter einem Winkel von 1°. Darauf beruht die MeB-
methode von Gradabsténden mit Hilfe eines Lineals und einer
57,3 cm langen Schnur. Eine einfachere Mdglichkeit, bei der man
eine Hand frei hat, ist der MeBkamm, der aus einem 57,3 cm langen
dinnen Stab und einer dazu senkrechten Querleiste, auf der im

B

Abstand von 1 cm diinne Stifte (Tapetenstifte, Nagel) angebracht
werden. Die Lange der Querleiste ist nicht bindend, sie liegt meist
bei 20 bis 30 cm. Die Stifte, von denen jeder 5. oder 10. zur Er-
leichterung der Ablesung etwas héher sein kann, heben sich selbst
in der gréBten Dunkelheit noch deutlich vom Nachthimmel ab.

2. Der Jakobstab: Bis ins 18. Jahrhundert war die Schiffahrt auf
dieses wichtige MeBinstrument angewiesen. Auf alten Stichen sehen
wir Astronomen, die Stabe mit Querleisten zu Himmel richten, um
die Gestirnsabstdnde zu messen. Entlang eines Stabes, dessen Lénge
nicht bindend ist, wird ein Querstab verschiebbar angebracht. Die
beiden Querstabenden bilden die Begrenzungen zum Anvisieren
von Gestirnsabstdnden am Himmel, Durch das Verschieben er-
scheint der Querstab grdBer bzw. kleiner, d. h. unter einem bestimm-
ten Winkel. Auf dem Léngsstab befindet sich eine Gradeinteilung,
deren Abstinde sich aus der folgenden Beziehung ergeben:

tan %=% So wird z. B. eine 10 cm lange Querleiste (a = 5 cm)

bei 60 cm Augabstand einen Winkel von 4,76°, rund 57, ergeben,
d. h., der Winkel « betrdgt 9,52°. Infolge der begrenzten Armlange
wird der Léngsstab nicht groBer als 70 cm sein. Verwendet man
2 Querstdbe, kann der Winkelbereich vergréfert werden. In diesem
Falle sind 2 Skalen erforderlich.

Der Einsatzbereich des MeBkammes und des Jakobstabes erstreckt
sich auf die scheinbaren Gradabstdnde zwischen zwei Sternen,
zwischen Planeten und Sternen sowie zwischen dem Mond und Pla-
neten bzw. Sternen (Mondvoriibergénge). Beim Anvisieren ist dar-
auf zu achten, daB der Stab nicht zu nahe an das Auge kommt.
Der dafiir erforderliche Sicherheitsabstand muB bei der Stabldnge
fir die Winkelberechnung beriicksichtigt werden.

3. Polarsternvisier: Diese einfache Visiervorrichtung zum Himmels-
nordpol (Polarstern), die auch den scheinbaren Drehpunkt des Him-
mels veranschaulicht, eignet sich gut fiir Schul- und Volksstern-
warten, wo die Mdglichkeiten zur festen Aufstellung einer Saule
gegeben sind. Auf einer senkrechten Sdule befindet sich in Augen-
héhe (fiir Schiiler um 130 cm) schrdg angesetzt ein Rohr von etwa
25 cm Lange. Die Neigung des Rohres gegeniiber der Horizontalen
entspricht der geographischen Breite, die als Winkel zwischen Rohr
und Saule deutlich kenntlich gemacht wird. Beim Blick durch das



Rohr, das natiirlich keine Optik enthdlt, erblickt man nachts den
Polarstern, der besténdig im Blickfeld bleibt.

4. Auflage fiir Fotoapparate: Die Himmelsfotografie beginnt erfah-
rungsgemdB mit Sternspuraufnahmen. Dafiir ist oft kein geeignetes
Stativ vorhanden bzw. 1&Bt dessen Stabilitdt zu wiinschen tbrig. Fir

die Sternspuraufnahmen kommen hauptséchlich zwei Richtungen in
Frage, zum Himmelspol und in siidliche Richtung in Héhe des Him-
melséquators (Orion und Umgebung). Eine cinfache Auflage mit
zwei geneigten Ebenen macht ein Fotostativ entbehrlich, man kann

sogar mit zwei Fotoapparaten gleichzeitig arbeiten. Bei der entspre-
chenden GréBe lassen sich auch mehrere Fotoapparate nebenein-
ander legen. Die Qualitét der Apparate — ob Box oder Spiegel-
reflexkamera — spielt dabei keine Rolle. Auf einem horizontalen
Brett werden zwei Auflagebretter angebracht, die unten eine Quer-
leiste besitzen, die das Abrutschen der Fotoapparate verhindern
sollen. Man verwechsle dabei aber nicht die Winkel fiir die Neigung
der Auflagen: Das Brett fiir die Polgegend ist unter 38° geneigt,
da die dazu gehdrende Senkrechte 52° betragt (das Beispiel gilt
fiir die Mitte der DDR). Bei der Auflage fiir die Siidrichtung sind die
Verhéltnisse entsprechend, wie aus der Skizze zu ersehen ist. Ver-
wendet man ein Normalobjektiv von 50 mm Brennweite, bilden sich
in der Polgegend die Sterne noch als Punkte ab, wenn nicht lénger
als etwa 60 Sekunden belichtet wird. Bei den Sternen in der Gegend
des HimmelsGquators liegen die Belichtungszeiten bedeutend dar-
unter und betragen nur etwa 10 Sekunden. Infolge der kurzen Be-
lichtungszeiten muB man hochempfindliches Filmmaterial verwen-
den.

ARNOLD ZENKERT



