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Lore Graumann

Neues Rahmenprogramm fiir
den fakultativen Kurs
nAstronomie und Raumfahrt"

Am 1. 9. 1988 wird ein neues Rahmenprogramm fiir den

' fakultativen Kurs ,Astronomie und Raumfahrt*™ eingefiihrt.

Dazu fand in den®vergangenen Monaten eine &ffentliche
Aussprache statt, wobei in unserer Zeitschrift 11 Leser Ge-
danken und Anmerkungen &uBerten. Aus, Platzgriinden
konnten nicht alle Einsendungen publiziert werden. Jedoch
war fiir uns jede Wortmeldung wichtig. Der folgende Bei-
trag erldutert das neue Rahmenprogramm und gibt damit
zugleich Antworten auf die in der Diskussion vettretenen
Standpunkte und uufgeworfene Frugen

Im Bericht des ZK der SED an den XI. Parteltcg
der SED wird die Forderung gestellt, sowohl im
obligatorischen ‘als auch im fakultativen Unterricht
der Oberschule ,unserer Schuljugend ein beeites,
solides und ausbaufdhiges Fundament der Allge-

meinbildung zu ‘vermitteln, sie im Geiste unserer
~ kommunistischen Weltcnschouung und Moral tu

erziehen, die Grundlagen fiir die allseitige Ent-
wicklung der Persénlichkeit, fiir Disponibilitgt und
schépferische Leistungsféhigkeit sicher zu legen,
die die kiinfligen Facharbeiter, Ingenieure und
Wissenschaftler bendtigen” (1). Dem dient auch
die Einfiihrung eines neuen Rahmenprogramms
fir den fakultativen Kurs ,,Astronomle und Raum-
fahrt“ ab 1.9, 1988,

Bereits im Heft 6/1986 dieser Zeitschrift wurden
Positionen zur Bewdhrung und zur Weiterentwick-

lung des bisherigen Rahmenprogramms dargelegt ‘

sowie zur Diskussion liber die dargelegten Positio-
nen aufgerufen (2). Mit der Uberarbeitung des
bisherigen Rahmenprogramms wurde das Ziel ver-
folgt, die Potenzen des fakultativen Kurses ,Astro-
nomie und Raumfahrt” fiir die Allgemeinbildung
der Schiiler, fiir die Aneignung eines soliden Wis-
sens (ber astronomische Objekte, Erscheinungen,
Vorg@inge und Arbeitsmethoden, {iber die Raum-
fahrt und die Geschichte der Astronomie herauszu-
arbeiten, um den Beitrag des fakultativen Astrono-
mieunterrichts -zur Festigung und Erweiterung des
wissenschaftlichen Weltbildes der Schiiler zu ver-
stdrken. Die Linienfilhrung des obligatorischen

- Astronomieunterrichts findet im neuen Rahmenpro-

gramm ihre Fortsetzung (3). Dazu wurden die In-
halte des bisherigen Rahmenprogramms hinsicht-
lich ihres Beitrages zur Aneignung eines soliden
Wissens (ber astronomische Erscheinungen und
Vorgéinge, welches das wissenschaftliche Weltbild
der Schiiler festigt' und erweitert, gepriift und be-
‘wdhrte Inhalte in dds neue Rahmenprogramm
iibernommen, ~

Dazu gehort Wissen dber das Sonnensystem und
iber die zu diesem gehérenden Objekte, ﬁbgr

L
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Sterne und. Sternsysteme sowie (iber die Raum-
fahrt. Zur inhaltlichen Modernisierung wurden Er-
kenntnisse iber Entwicklungsvorgdnge im Weltall,
iber die Entwicklung der Raumfahrt und iber de-
ren Ergebnisse in das Rahmenprogramm aufge-
nommen: Aufgrund der groBen Bedeutung der

Raumfahrt fiir den Erkenntnisfortschritt in der _

Astronomie fiir den wissenschaftlich-technischen
Fortschritt auf dem Gebiet der Fernerkundung der
Erde, des Nachnchtenwesens der medizinischen

Forschung und den Werkstoffwissenschaften sowie .

fir das wissenschaftliche Weltbild der Schiiler
wurde ein Wahlkurs ,Raumfahrt” gebildet,

Der bisherige Wahlkurs ,,Methoden der Erforschung
der Himmelskdrper" wurde aufgelsst, die Behand-
lung astronomischer Forschungsmethoden mit der
Aneignung von Wissen iiber astronomische Ob-
jekte gekoppelt. Dies entspricht auch dem Kon-
zept des obligatorischen Astronomieunterrichts, in
dem bei der Vermittlung astronomischen Wissens

‘die Schiiler auch jeweils erfahren, auf welche Art

die jeweiligen astronomischen Erkenntnisse ge-
wonnen wurden.

Des weiteren wurde eine enge Verbindung der

Aneignung von Wissen iber die Entwicklung die-
ser Erkenntnisse in der Geschichte von Astronomie
und Raumfahrt hergestellt.

Die Anwendung von Denk- und Arbeitsweisen der
Astronomie kommt besonders in der Erhdhung der
Anzahl selbsténdiger Beobachtungen des Stern-
himmels und in der Anwendung von Mathematik
und Physik auf wesentliche astronomische Sach-
verhalte bei Beachtung der Voraussetzungen der
Schiiler zum- Ausdruck. Damit wird angestrebt,
beim fakultativen Kurs die Wissensaneignung durch
anspruchsvolle Schiilertdtigkeiten zu sichern. Die-
sem Ziel dient auch die Aufnahme von Schiiler-
experimenten zur Untersuchung von  Eigenschaf-
ten des Lichtes, der wesentlichen . Informations-
quelle iiber astronomische Objekte.

Das neue Rchmenprogrqmm umfaBt den Grund-

kurs und die drei Wahlkurse

— Sonnensystem,
~ Sterne und Sternsysteme,
— Raumfahrt,

Das Rahmenprogramm wurde in enger Zusammen-
arbeit mit erfahrenen Astronomielehrern und
Pachberatern entwickelt. Es wurde mehrfach von
Fachwissenschaftlern, Methodikern, Fachberatern
und Fachlehrern begutachtet und wdhrend des
Instruktionslehrganges fiir Fachberater im April
1987 mit allen Fachberatern fiir Astronomie disku-
tiert. In Auswertung dieser Gutachten und unter

Beriicksichtigung der in dieser Zeitschrift versffent-

lichten Stellungnahmen entistand die Endfassung
des Rahmenprogramms, das in einer Beratung im-
Ministerium fiir Volksbildung bestétigt wurde.

Im folgenden wird dargelegt, in welcher Weise
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die in den verdffentlichten Stellungnahmen zum
Ausdruck kommenden Erfahrungen und wertvollen
Hinweise im neuen Rahmenprogramm berlicksich-

“tigt wurden (4). Damit wurden zugleich Hinweise

tiber wesentliche Neuerungen im Rahmenpro-
gramm und Empfehlungen zur methodisch-organi-
satorischen Gestaltung der Kurse gegeben.

Die in {(2) begriindeten Positionen zur Weiterent-
wicklung des fakultativen Kurses , Astronomie und
Raumfahrt” sind im neuen Rahmenprogramm um-
gesetzt worden. In den der Redaktion zugesandten
Stellungnahmen wurde die Zustimmung zu den
unterbreiteten Positionen zum Ausdruck gebracht.

Die aufgeworfénen Probleme und Meinungen las-

sen sich zu folgenden Schwerpunkten zusammen-

fassen:

- Neuoufnchme von Inhalten,

— Wissensaneignung durch onspruchsvolle Schi-
lertdtigkeiten,

-~ Varianten zur Gestaltung des fakultativen Kur-
ses.

Zur Neuaufnahme von Inhalten

Die Aufnahme eines Abschnittes ,.Licht als Infor-

mationsquelle” in den Grundkurs wurde als Schlie-
Bung einer echten Liicke (ZIMMERMANN) und als
wertvolle erzieherische Potenz, den Schiilern die
Methoden der Erkenntnisgewinnung in der Astro-
nomie bewuBt zu machen (KLUGE, SUE) gekennc
zeichnet. ‘Die starkere Integration von Fakten ause
der Geschichte der Astronomie wird vielfach be-
griBt (SCHUKOWSK!, REDERSBORG, MUNZEL).

Die Autoren unterbreiten sehr konkrete Vorschlage

zu einer verstdrkten Einbeziehung von heimatge-

schichtlichen Fakten, wobei die Unterschiede, die

von Ort zu Ort bestehen, eine detaillierte Fest-
schreibung in einem Rahmenprogranim ausschlie-
Ben. Jeder Kursleiter sol®e diese Vorschldge sorg-
faltig prifen und zur Gestaltung interessanter Zu-
sammenkiinfte nutzen. Auch die Vorschldge zu
einer verstarkten Beriicksichtigung astronomischer
Zeitmessungen und des Kalenderwesens (MUN-
ZEt) sollten beachtet werden. Eine verstérkte Aus-

‘weisung dieses Aspektes im Rahmenprogramm

konnte aus der Gesamtsicht der Ziele des fakul-
tativen Kurses nicht erfolgen.

Zu Recht wurde von HOFNER darauf aufmerksam
gemacht, daB die Berechnung der absoluten Hel-
ligkeit im Wadhlkurs ,Sterne und Sternsysteme”

-aufgrund fehlender mathematischer Voraussetzun-

gen mit Schiilern nicht realisierbar ist. Eine ent-
sprechende Streichung wurde vorgenommen. Die
Erweiterung der Inhalte zur Raumfahrt zu einem
selbstdndigen Wahlkurs wurde von SUE skeptisch
gesehen. Er stellt die Frage, ob Schiiler iber ein
Jahr dafir begeistert werden kénnen, wenn im Mit-
telpunkt Berechnungen und technische Probleme
stehen. Er hélt einen Wahlkurs ,Raumfahrt” fir
die aligemeinbildende Schule fiir unangemessen.

Dagegen weist RISSE in seinem Beitrag darauf
hin, daB es notwendig ist, in dem Programm ver-
starkt die Technik und die ‘Aufgabenstellungen
von Kopplungseinheiten der gegenwdartig zu er-

‘wartenden sowjetischen ,Alltagsarbeit” auszuwei-

sen, da diese in den ndchsten Jahren .und Jahr-
zehnten Hauptinhalt des sowjetischen Raumfahrt-
programms sein wird. KLUGE betont, daB die
Raumfahrt aufgrund der sehr breiten Ariwendun-
gen fiir viele Wissenschaftsbereiche auf unserer
Erde, aber auch als Mittel zur Forschung im plane-
taren Raum eine wesentlich groBere Beachtung
verdient.

Die stiirmische Entwicklung der Raumfahrt in un-
serer Zeit, ihr EinfluB auf eine Vielzahl gesell-
schaftlicher, 6konomischer, technischer, medizini-
scher Bereiche, der durch die Raumfahrt erbrachte -
Erkenntnisfortschritt in der Astronomie, die Funk-.
tion naturwissenschaftlichen Unterrichts unserer
Oberschule, der Jugend aktuelle und vorausschau-
bare Entwicklungen in Wissenschaft und Technik
didaktisch vereinfacht nahezubringen — das sind
Griinde fir eine stdrkere Betonung der Raumfahrt
im fokultativen Unterricht, Nicht zuletzt muB her-
vorgehoben werden, daB die mit COPERNICUS

"eingeleitete Wnde in der Astronomie durch die

Raumfahrt eine relative Vollendung erfahren hat,
weil die Stellung der Erde und des Ménschen im
Weltdll aus “einem neuen Blickwinkel gesehen
werden muB, das Weltbild des Menschen eine
neue Dimension erhalten hat.

OTTO weist in seiner Stellungnahme darauf hin,
daB bei der Behandiung von Raumflugkdrpern
keine Beschreibung der Arten im Vordergrund
stehen sollte, sondern, daB Betrachtungen zum
Bahnverlauf sowie Methoden der Beobachtung
und Vermessung von Raumflugkdrpern geniligend
Beachtung finden miiBten. Bei der Endfassung des
Rahmenprogramms wurde der Bahnverlauf der
Raumflugkérper berlcksichtigt, ‘dagegen wurden
Methoden zur Vermessung und Beobachtung night
aufgenommen, da diese Methoden lber das mit
allen Schiilern im fakultativen Kurs Machbare hin-
ausgehen wirden.

Zur Wissensaneignun§ durch anspruchsvolle Schii-
lertdtigkeiten ‘

Die Verstdrkung des selbsténdigen Beobachtens

der Schiiler wird begriiBt (RISSE, HIRRLE, ZIM-
MERMANN, OTTO). Es wird die groBe Bedeutung
der selbstdndigen Beobachtung fiir das Verstehen
astronomischer Sachverhalte betont und als wich-
tig hervorgehoben, den Kursteilnehmern Bewdh-
rungssituationen zu schaffen, z. B. als Helfer bei
Beobachtungen im Astronomieunterricht.

Die von OTTO kritisierte Trennung des Uberblicks
tber astronomische Objekte von ihrer Beobach-
tung im Grundkurs ist im Rahmenprogramm nicht-

/istronomie in der Schule - 25(1988) 1 - 3
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vorhanden. fm'A‘bschlftitt »Uberblick Gber astrono-
mische Objekte und Systeme im Weltall* sind die
- Beobachtungen direkt ausgewiesen, und in den
methodischen Hinweisen wird auf die Einbezie-
hung der Beobachtungen in die’ Erarbeitung der
Inhalte hingewiesen.

Die  zahlreich ausgewiesenen anspruchsvollen
Schulertctlgkelten, durch die eine enge Verbin-

 dung der Wlssensanelgnung mit aktiver Tatigkeit

der Schiiler im fakultativen Unterricht realisiert
werden kann, findet Zustimmung (ZIMMERMANN,

KLUGE). Dabei wird auf die notwendige exakte:

Planung und Einerdnung dieser Tétigkeiten in die

Gestaltung des Kurses durch den Kursleiter aquf- -

merksam gemacht.

Dem Vorschlag von HIRRLE, Arbeltsauftrage fur
die MMM als festen Bestandteil jedes Kurses zu
sehen, kénnen wir nicht folgen. Es bleibt dem
Kursleiter. freigestellt, mit den Schiilern themati-

- sche Arbeltsauftruge zu hearbeiten, die u. U. auch -

fir eine MMM geeignet sind, aber es- kcnn dles-
beziiglich keine Pfhcht bestehen.

Offentliche Rechenschcf’cslegung der Kurse kann
in" vielféltiger Form erfolgen und soll von Jahr zu

Jahr differenziert werden. Die Mit lrkung an der.

MMM st eine Mdgllchkelt die jedoch nicht in je-
dem Jahr und in jedem Kurs ,Astronomie und
Raumfahrt* wiederholt werden soll.

HIRRLE schlagt weiter vor, die Anwendqng ausge-
wdhlter mathematischer Arbeitsweisen mit histori-
~.schen Fakten zu verbinden. Diese Anregung sollte
bei der didaktisch-methodischen Gestaltung, des
Kurses vom Kursleiter beachtet werden;

- Zu Varianten der Gestultung des fukulfatwen Kur-
ses

Uberemstlmmung liegt bel den Kollegen hinsicht-
lich der Durchfiihrung von Ein- und Zwei-Jahres-
Kursen vor. Es wird betont, daB durch Einjohres-
kurse den schulischen Bedingungen besser ent-
~sprochen wird. und Schiiter die Maglichkeit erhal-
ten, in Klasse 10 den fakultativen Kurs zu wech-
" seln und einen ihren beruflichen Wuqschen ent-
sprechenden zu wdhlen (HIRRLE, OTTO, RISSE,
MUNZEL). Unterschiedliche Meinungen gibt es
aber hinsichtlich der Teilnehmer aus nur einer
Klassenstufe oder aus beiden Klassenstufen in
einem Kurs. So ‘meint RISSE, daB es nicht proble-
matisch ist, jedes Jahr neue Schiiler in den fakul-
tativen Kurs aufzunehmen, da es sich bei den ein
Jahr spdter hinzukommenden um astronomieinter-
“essierte Schiller handelt, die bemiiht sind, sich
die im Grundkurs vermittelten beobachtungsprak-
tischen Fertigkeiten méglichst schnell anzueignen.
HOFNER und auch KLUGE meinen dagegen, daB
der zur Hercnfuhrung der ein Jahr spéter in den
Kurs eintretenden Schiiler erforderliche didaktisch-
methodische Aufwand zu Lasten der Schiiler geht,

die von Anfang an den fakultativen Kurs besu- -

chen und damit zu Lcsten der Quahtat des Kur-
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ses msgescmt lm neuen Rahmenprogrcmm tragen

wir ‘diesen unterschiedlichen Meinungen und Er-
fahrungen dadurch Rechnung, daB keine Aussagen
iber die Klassenstufe getroffen wird, aus der die
Schiller auszuwéhlen sind. Damit kann an jeder
Schule aufgrund der konkreten Bedingungen, ent-
sprechend den Wiinschen der Schiiler und den Er-
fahrgngen des Kursleiters eine Entscheidung fal-
len. ldeal ist es, wenn in jedem Jahr ein neuer
fakultativer Kurs ,Astronomie tnd Raumfahrt” von
mdglichst zweijdhriger Dauer beginnt, damit inter-
essierte Schiiler - die -Mdglichkeit haben, daran
teHzunehmen und ein hohes Niveau im Wissen

und Kénnen: zu errexchen Unter Umsténden kann: - -

diese Lésung auch durch Zusammenarbeit zweier
Schulen realisiert werden (HOFNER).

Unterschiedliche Meinungen gibt es auch zu dem
im Ein-Jahres-Kurs zu vermittelnden Stoff. KLUGE

fordert, daB nur der Inhalt des Grundkurses behan- . -

delt werden soll, da er fiir eine solide Grundaus:
bildung unverzichtbar ist. Andere Kollegen (ZIM-
MERMANN RISSE) sprechen sich fiir die Behand-
Iung von ausgewdhlten Inhalten des Grund- und
der Wahlkurse aus. Sie meinen, daB den :Schii-
lern sonst tiefere Einsichten, wie sie die Wahlkurse
vermitteln, weitestgehend versagt bleiben. Auch
mit der Sicht auf den obligatorischen Astronomie-
‘unterricht in Klasse 10 sei eine Reduuerung auf
den Grundkurs nicht gerechtfertigt.

®m neuen Rahmenprogramm heiBt es zu d|eser Pro-
blematik: ,Wenn in den Schulen vorgesehen ist,

den fakultgtiven Kurs ,Astronomie und Raumfahrt’

in nur einem Schuljahr- durchzufiihren, so ‘sollte -
- der Kursleiter aus dens Inhalten des Grundkurses S
und Inhalten der Wahlkurse ein Programm zusam- = -
- menstellen, damit die Schiiler iiber ein ehger be-

grenztes Gebiet der Ag(ronomre tiefergehendes
‘Wissen und Kénnen erwerben. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, ob der Kurs in Klasse 9 oder in
Klasse 10 durchgefiihrt wird“ (5).

Auch hier sind dem Kursleiter alle Moglrchkelten

- offen, ein seinen Bedingungen und den Wiinschen

der Schiiler entsprechendes Verhéltnis von Inhal-

ten" des Grundkurses und des Wahlkurses zu wéh-

len" und somit zu einer moéglichst optimalen astro-
nomischen Bildung der Schiiler beizutragen.

Es wird begriiBt, daB es wie bisher maglich ist, bei

einem Zwei-Jahres-Kurs entweder- im ersten Jahr

nur den Grundkurs und im zweiten Jahr einen °
Woahlkurs durchzufiihren oder den Grundkurs auf -

zwei Jahre aufzuschlisseln (RISSE BAHLER, ZIM- - |

MERMANN, HIRRLE). Auch ‘das selbstand!ge Zu-
sammenstellen eines Wabhlkurses aus Inhalten der
. verschiedenen Wahlkurse wird beflirwortet, da da-

bei die Schiilerinteressen stark berucksmhtlgt wer- -0

den%kénnen. -

Weitere Ste”ungnahmen ~wurden in der Unter-
richtsdiskussion - zur Qualifikation der Kursleiter

und Funktion des Rahmenprogramms - c:fs Fih-

rungsmstrument abgegeben.




Von verschiedenen Kollegen (KLUGE, ZIMMER-
MANN, BAHLER, SUE) wird mit Recht betont, daB
die Realisierung des Rahmenprogrammnts hohe An-
forderungen an den Kursleiter stelit. Der Kurslei-
ter muB fachlich und methodisch versiert sein,
und es miissen Kursleiter auf lange Sicht gewon-

‘nen werden, damit die Forderung zur weiteren .

Entwicklung des fakultativen Unterrichts auch bei
der Realisierung des Rahmenprogramms ,Astro-
nomie und Raumfahrt” verwirklicht wird.

Um den Kursleitern Hilfen zu geben, werden in
‘unserer Zeitschrift zu den einzelnen Abschnitten

des Grundkurses und zu den Wahlkursen geson-

derte Beitrage erscheinen, in denen spezielle di-
. daktisch-methodische und auch fachliche Hinweise
zur Realisierung gegeben werden. Auch die Fach-
und Spezialkurse der Lehrerweiterbildung sind in-
haltlich auf die neuen Anforderungen des fakul-
tativen Kurses ,Astronomie und Raumfahrt obge-
stimmt.

Einen Beitrag zur Verbesserung der Planuhgs—
arbeiten des Kursleiters sehen einige Kollegen
(BAHLER, ZIMMERMANN) in der Argabe der
Stundenzahl fiir die einzelnen Abschnitte des Rah-
menprogramms. Diese Angaben sind als Empfeh-
lung fiir die Durchfithrung des Kurses gedacht.

KLUGE sieht in dem Ausweisen der fiir Schiller
und fur Kursleiter zu empfehlenden- Literatur sowie
in. der Ubersicht iber die zur:Verfligung stehen-
den Unterrichtsmittel eine Erhdhung der Funktion
des Rahmenprogramms als Fihrungsinstrument. In

_ gleicher Weise wird die Ausfiihrlichkeit der Stoff-

angaben, die Vielfalt der Schiilertdtigkeiten sowie
die methodischen Hmwelse zu den Stoffobschmt-
ten eingeschdtzt.

Eine wesentliche Rolle bei der erfolgrelchen Arbeit
mit dem neuen Rahmenprogramm wird das Ver-
stdndnis des Kursleiters fir die Ziele und Auf-
gaben, die Hauptfunktion des Astronomieunter-
richts in unserer Oberschule spielen. Sich dariiber
Klarheit zu verschaffen durch Studium des Lehr-
planes und des Rahmenprogramms sowie "auch
interpretierender Literatur {3), {(6; 213 bis 219) ist
notwendige 'Voraussetzung fir die erfolgreichere
Gestaltung des Kurses ,Astronomie und Raum-
fahrt" nach dem neuen Programm.
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Zur praktischen Umsetzung des neuen -
Rahmenprogramms

wAstronomie in der Schule” versffentlicht in den ndchsten
Heften erste Empfehlungen zur praktischen Umsetzung des
neuen Rahrpenprogmmms. ‘Bereits jetzt werden unsere Leser
gebeten, gesammelte Erfahrungen und Erkenntnisse bei der
Arbeit mit dem neuen Rahmenprogramm der Redaktion
mitzuteilen. Es geht uns u. a. um Antwort auf folgende

- Fragen:

~ ® Wie wird im Grundkurs ,Einfiihrung in die Astro-

nomie und Raumfahrt* den Schiilern grund-
legendes und anwendungsbereites Wissen' liber
astronomische Objekte und Erscheinungen ver-
mittelt; wie gewinnen die Schiiler einen Uber-
blick iber kosmische Systeme?

® Wie werden die im Grundkurs ,Einflihrung in
die Astronomie und Raumfahrt” geforderten Be- -
obachtungen genutzt, um bei den Schiilern
. Fahigkeiten zur Onentlerung am Sternhimmel
-und zur Beobachtung mit und ohne Gerdt auszu-
prigen?
® Wie kann im Wahlkurs ,,Sonnenﬁystem" mlt ‘Hilfe
der mathematisch-physikalischén Inhalte und der
_ historischen Aspekte des Stoffs den Schiilern ein
tieferer Einblick in den Aufbau und die Entwick-
lung des Sonnensystems gegeben werden?

® Wie lassen sich im Wahlkurs ,Sterne und Stern-
systeme” Erkenntnisse iiber die Metagalaxis
faBlich mit dem Ziel vermitteln; daB 'sich die
Schiiler exakte Kenntnisse iiber die Struktur und
Entwicklung des liberschaubaren Teils des Welt--
alls aneignen?

® Wie wird im Wahlkurs ,,Ruumfuhrt“ durch inter-

essante und tdtigkeitsorientierte Zusammen--

. kiinfte erreicht, daB die Schiiler zum Interesse

und zur Beschiftigung mit Fragen und Proble-
men der Raumfahrt angeregt werden?

Astronomie in der Schule - 25(1988)1- B



- Ulrich Bleyer

Die expandierende
Metagalaxis

Der Lehrplan fordert, im Unterricht (Stoffeinheit —3.3.) ele-
mentare Fragen der Kosmologie zu behandeln. Dazu ver-
6ffentlichen wir in diesem Heft (Seite 6 und 9) erste fach-
liche und methodische Hilfen. Im Heft 2/1988 erscheint dazu
ein weiterer Fachbeitrag.

Die Wissenschaft Kosmologie

Die Astronomie ist die Wissenschaft von Struktur
und Bewegung, Entstehung' und Entwicklung der
Himmelskdrper. Da es sich hierbei um physikalische
Eigenschaften handelt und methodisch die Erkennt-
nisse der irdischen Physik auf den kosmischen
Raum dbertragen werden, entwickelte sich die
Astrophysik. Die historisch entstandene Unter-
scheidung zwischen , klassischer” oder ,Positions”-
Astronomie und astrophysikalischer Erforschung
der Eigenschaften der Himmelskdrper 168t sich nur
schwer treffen, Dehnt man den Forschungsgegen-
stand auf die Gesamtheit aller Himmelskérper, das
Weltall als Ganzes, aus, so gelangt man zur Kos-
mologie, die Entwucklungsgeschlchte und Aufbau
des Kosmos (griechisch: Harmonie, Ordnung,
Schonheit, Gegenteil von Chaos) untersucht.

Die Kosmologie entstand nicht im Rahmen der
Physik, sondern mit der Philosophie, denn beide

habén die rationale Erfassung der Welt als Ganzes

- zum Ziel. Eine Kosmologie auf physikalischer
Grundlage wurde erst mit der Herausbildung des
copernicanischen Weltbildes mdglich, das die Vor-
stellung von der materiellen Einheit der Welt reali-
- siert und nicht mehr Irdisches und Himmlisches
voneinander trennt. Das’ Prinzip von der materiel-
len Einheit der Welt, das in der Praxis unzdhlige
Male bestdtigt wurde, ermutigt uns zur Ubertra-

gung der physnkclxschen Naturgesetze auf den
Kosmos

Fir die moderne Naturwissenschaft ist charakteri-
stisch, daB ihre Forschungsgegenstdnde der direk-
ten sinnlichen Wahrnehmung durch den Menschen
nicht mehr  zugdnglich sind, sondern nur durch
komplizierte Beobachtungs- und MeBtechnik er-
schlossen werden kénnen. Das Kettenglied zwischen
den experimentellen Ergebnissen und den tatséch-
lichen Eigenschaften der Forschungsobjekte, ob es
nun Makromolekiile, Chromosomen oder Halb-
leiterkristalle sind, wird durch theoretische Vorstel-
lungen lber den Aufbau der Materie geliefert. Hier
liegt auch die Wurzel der untrennbaren Einheit von
Theorie und Experiment in den exakten Naturwis-
senschaften.

Das kosmologische Modell
Die Abhdngigkeit von theoretischen Vorstellungen
gilt natiirlich in besonderem MaBe fiir die Astro-
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physik, die keine Mbglichkeit zu Experimenten hat,
sondern ihren Forschungsgegenstand, die Him-
melskdrper, nur beobachten kann und aus diesem
Beobachtungsmaterial auf die Eigenschaften der
weit entfernten Sterne, Galaxien usw. schlieBen
muB.. Diese Situation erreicht in der Kosmologie
eine neue Qualitat. Die fir kosmologische Fragen
entscheidende Art der Wechselwirkung zwischen
den Himmelskdrpern ist die Schwerkraft. Die erste
physikalische Theorie dafiir war NEWTONS Gravi-
tationsgesetz. Derzeit anerkannteste moderne
Feldtheorie der Gravitation ist EINSTEINS Alige-
meine Relativitatstheorie, die Gravitationsfeld und
Raum-Zeit-Geometrie verkniipft. Aber zur Lésung
ihrer Feldgleichungen benétigt man, wie bei allen

‘physikalischen Aufgabenstellungen, Anfangs- und’

Randbedingungen. Sind diese gegeben, so erhdlt
man eine eindeutige Lésung. In der Laborphysik
sind fir ein zu untersuchendes System die Anfangs-
und Randbedingungen durch den Experimentator
eingerichtet oder durch das .umgebende System
festgelegt. Da wir den Kosmos von innen heraus
erkldren missen, sind uns diese Moglichkeiten ver-
schlossen. In der Kosmologie muB man neben den
Anfangsbedingungen, die durch den heutigen Zu-
stand der Metagalaxis (s. u.) gegeben sind und
damit teilweise nach Beobachtungen festgelegt
werden kénnen, die Randbedingungen in Form
kosmologischer Postulate - vorgeben. Zusammen
mit der benutzten Gravitationstheorie legen sie ein
kosmologisches Modell fest, dessen astrophysikali-
sche Vorhersagen wir durch die Beobachtung tiber-
priifen. .

Andererseits lehrt die Erfahrung, daB wir mit un-
seren Beobachtungen nur einen (vermutlich sehr
kleinen) Teil des Kosmos liberblicken. Dieser beob-
achtbare Teil des Kosmos wird oft als Metagalaxis
bezeichnet {1). Die kosmologischen Postulate sind
nun aus globalen, durch Beobachtungen oder durch

‘ihre Einfachheit nahegelegten Eigenschaften der

Metagalaxis abgeleitet und auf das kosmologische
Modell ausgedehnt. Dieses kosmologische Modell
erfaBt also den Teil des Kosmos, fiir den der be-

- obachtbare Bereich ein charakteristischer Bestand-

teil ist. Wir wollen daher das ganze von einem
kosmologischen Modell erfaBte Gebiet Metagalaxis
nennen und deren Struktur und EntWIckIung unter-
suchen.

Eine so vorsichtige Abgrenzung des Forschungs-
gegenstandes ist deshalb notwendig, weil wir in

keiner Weise sicher sein kénnen, mit unserem kos-

mologischen Modell den ganzen Kosmos zu er-
fassen. Wir kénnen keinesfalls unsere Metagalaxis
mit der ,Welt als Ganzes" identifizieren. Denk-
moglich sind Strukturen auch auBerhalb der Schran-
ken, die uns durch das kosmologische Modell gesetzt

“sind. Diese Schranken sind natlirlich keine Erkennt-

nisgrenzen, sondern die Entwicklung der Kosmo-
logie zeigt, daB die kosmologischen Modelle immer



wieder erweitert wurden. Nur kann man eben dem
Anspruch der Kosmologie, den Kosmos als Ganzes
zu beschreiben, nur schrittweise Uber ‘die stdndige

Vervollkommnung der mit der lokalen Physik konsi- -

stenten kosmologischen Modelle n&her kommen
(vgl. 2 bis (6)). |

Als kosmologisches Postulat geht man neben der
Existenz einer einheitlichen kosmischen Zeit (WEYL-
SCHES Postulat) von der Isotropie und Homogeni-
tat des Raumes aus (COPERNICANISCHES Prin-
zip). Das bedeutet, daB kein Punkt und keine Rich-
tung des Raumes ausgezeichnet sind. Diese Eigen-
schaften gelten. in unserer ndheren kosmischen
Umgebung offensichtlich nicht. Verfolgt man aber die
Hierarchie der Himmelskdrper (Sterne, Sternhaufen,
Galaxien, Galaxienhaufen), so zeigen die Beob-
achtungen, daB es keine Strukturbildung fir Gré-
Benordnungen iiber 100 Mpc gibt. Als Bausteine
der Metagalaxis nehmen wir daher die Galaxien,
mitteln Gber Abstinde von 100 Mpc und betrach-
ten so eine gleichférmige Verteilung ,staubférmi-
ger” Materie, deren Staubkdrner die Galaxien sind.
Die HUBBLE-Expansion .

Die Untersuchung von Spektren der Galaxien er-
gab zu Anfang unseres Jahrhunderts, daB die Ab-
sorptionslinien im Vergleich zu im Labor erhaltenen
Spektren in Richtung ldngerer Wellenldngen ver-
schoben sind, und zwar zunehmend mit wachsender
Entfernung der Objekte (Rotverschiebung). Diese
Verschiebung der Spektrallinien interpretierte man
als Dopplerverschiebung infolge einer Radialbe-
wegung der Galaxien. Im Jahre 1929 stellte HUBB-
LE die Beziehung v =Hpr zwischen der Radialge-
schwindigkeit v und dem Abstand r der Objekte
auf. Hier ist Hy der HUBBLE-Parameter zum heuti-
gen Zeitpunkt. Er kann wegen der Ungenauigkei-
ten in der Entfernungsbestimmung der Galaxien
einen Wert von 50...100km - s =1Mpc—1 haben.
Die kosmologische Rotverschnebung deutet also auf
eine Expansion des Raumes hin, alle Absténde ver-
gréBern sich. Man kann leicht zeigen, daB diese
Expansion dem ‘kosmalogischen Postulat nicht
widerspricht. "
Bei VergréBerung aller Absténde gilt fiir den Ab-
R (1)
R ()
wobei R(t) eine Funktion der Dimension einer

stand zweier Punkte rL ==
[]

Lange ist und ty den gegenwdrtigen Zeitpunkt be- -
zeichnet. Die Zeitableitung R(fy) ist die gegenwdar-

tige Expansionsgeschwindigkeit und es gilt
R (1)

, R (1)

An diesem Zusammenhang sehen wir, daB H zu
jedem Zeitpunkt einen konstantén Wert fiir die
Metagalaxis hat, aber natiirlich eine Funktion der
Zeit ist. Die hdufig verwendete Bezeichnung
,HUBBLE-Konstante" ist also irrefiihrend. Der
Kehrwert des HUBBLE-Parameters ist eine Zeit, die
HUBBLE-Zeit '

H, = (1.2.}

‘wachsende Dichten vor einer Zeit

= 1—0 (1.3
und ||egt bei 10...20 - 10° Jahren. Setzt man die
heutige Expansmnsgeschwindigkeit voraus, so gibt
tn die Zeit an, die bendtigt wurde, damit die Ga-
laxien ihre heutigen Absténde erreichen konnten.
Die Rickrechnung der Expansion fihrt auf ver-
schwindende Abstdnde und damit unbegrenzt an-

Dieser ent-

artete Zustand wird kosmologische Smgulantct ge-
nannt.

An dem Umgang mit dieser Singularitdt zeigen
sich nun die vielen Fehlinterpretationen der Kosmo-
logie. Sie wird mit einem ,Weltanfang”, dem ,Ur-
knall” gleichgesetzt, die HUBBLE-Zeit wird ,Welt-
alter” genannt. Die kosmologische Singularitat
gibt aber nur an, daB das kosmologische Modell
hier zusammenbricht. DaB die Singularitdt dem
Zeitpunkt t = 0 entspricht, bedeutet genauso wenig
»Weltanfang® wie die Tageszeit 0 Uhr, die ja auch
nur den Beginn eines neuen Tages bezeichnet, das
heif3t durch die Zeitskala festgelegt ist.

Da wir von einer homogenen und isotropen Ma-
terieverteilung in der Metagalaxis ausgehen, ist
die mittlere Dichte der Materie tberall gleich.
Schdtzt man die in Galaxien enthaltenen Massen
ab, so erhdlt man pGql =~ 10-31 g . ¢m-3, Die in
der Metagalaxis enthaltene unsichtbare Materie,
z. B. im intergalaktischen Medium, kann -diesen
Wert noch erheblich vergréBern. Die Beobachtun-
gen ergeben pym =~ 10-30g - cm-3, was etwa einem
Atom pro Kubikmeter entspricht (vgl. Teil 1l). Da
allé' Ldangen mit R(t) variieren, gilt flr die Matene-
dichte

ami

Om ~ R
Das Standardmodell

(1.4))

"~ Wir wollen nun die Expansion der Metagolaxns zu-

ruckverfolgen. Die Abstdnde der Himmelskdrper
waren danach friher viel kleiner. Je weiter wir zu-
riickgehen, um so mehr erhohen sich Dichte und
Temperatur in der Metagalaxis, was zur Zerlegung
der Materie in ihre Elementarbausteine, die Atome,
und deren Zerlegung in Kerne und Elektronen, der

- Atomkerne in Protonen und Neutronen usw., fiihrt.

Danach hatte sich die Metagalaxis aus einem sehr
heiBen und dichten Urzustand unter stdndiger Ex--
pansion und einer damit verbundenen Abkihlung*
zu ihrer heutigen Gestalt entwickelt. Die Verstel-
lung einer solchen heiBen Frihphase fihrt uns di-
rekt auf die Verbindung zur Elementarteilchen-
physik, denn wenn wir von einem heiBen ,Ur-
plasma® ausgehen, in dem die Materie wegen der
hohen Temperaturen und Dichten in ihre elemen-
tarsten Bausteine zerlegt ist, so muBl die Elemen-
tarteilchenphysik zur Beschreibung dieses Zuston-
des herangezogen werden.

Um die heiBe Friihphase der kosmischen Entwick-
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lung u belegen, miissen wir nach ihren Uberresten
suchen. Mit einem heiBen Plasma ist immer eine
groBe Menge elektromagnetischer Strahlung in

Form von Wdrmestrahlung verbunden. Liegen je”

doch die Elementarteilchen getrennt vor, so besit-
zen die Protonen, Elektronen, Positronen usw. elek-

trische Ladungen, die zu einer so starken Wechsel-.

wirkung mit der Strahlung fiihren, daB sich die
Strahlung praktisch nicht frei bewegen kann, das
Medium ist undurchsichtig. Erst zu einer Zeit, wo

. die Metagalaxis. sich hinreichend abgekihlt hat,

so doB die Protonen und Neutronen Kerne gebil-
det und diese Kerne die Elektronen in einer Hille
. zu Atomen verbaut haben, wird das Medium auch
im, Kleinen elektrisch neutral und die” Strghlung
- kann sich frei ausbreiten. Diese sogenannte Re-

kombination der Elektronen und Kerne in Atome |

erfolgt bei etwa 3000 K. Hat die Strahlung zu dje-
ser Zeit abgekoppelt und von da an frei an der
kosmischen Expansion teilgenommen, so muf sie
sich bis heute auf eine Temperatur von etwa 3 K
‘abgekiihlt haben.'Die der Strahlung entsprechende
Materiedichte ist gegeben durch -

0s (&)

Rt vo 1.5

- Das fol gt aus der Volumencnderung ~ 1/R(t)3 und
" der Energieabnahme der Photomnen infolge der
~kosmischen Expansion = 1/R. Fiir die Temperatur T
‘der Hmtergrundstruhfung gilt T~ 1/R(t). Mit der
Entdeckung der kosmischen Hmtergrundstrchlung
~von einer Temperatur vonr 2.79 K durch PENZIAS
~und WILSON im Jahre 1965 wurden diese Uber-
legungen iiberzeugend bestdtigt. Die Hintergrund-
strahlung ist sehr isotrop und bestatigt das kosmo-
_‘logische Postulat schon fiir sehr friihe Entwicklungs-
.stadien der Metagalaxis. Seit der Entdeckung die-

ser Strahlung wurde die Vorstellung einer aus
_einem heiBen Frilhzustand heraus expandierenden
Metagalaxis ,zum Standardmodell der Kosmologie.
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| Siegfried Koge

Bauer und Astronom —
Zum 200. Todestag

von J. G. PALITZSCH

Am 21. Februar 1788 verstarb in Prohlis bei Dres-
den der Bauer JOHANN GEORG PALITZSCH. Er
war als Astronom, Botaniker, Physiker und Samm-
ler iiber die Landesgrenzen hinaus bekannt ge-
worden. Seths Jahre vor seinem Tod ehrten ihn
vier bedeutende Dresdner Personlichkeiten. CH. G.
SCHULZE (1749-1819) schuf 1782 den auf der
zweiten Umschlagseite wiedergegebenen Kupfer-
stich.. Als Vorbild diente ein PALITZSCH-Gemadlde
von A. GRAFF aus dem Jahre 1778. Die Symbolik
(Fernrohr, Kometenzeichnung usw.) lieferte der

 Hofmaler und Galeriedirektor J. E. SCHENAU (1737

bis 1806). Der kurfiirstliche Oberbibliothekar C. W.

. DASSDORF (1750-1812), ein Freund des Bauern-

astronomen, charakterisiérte im.Bildtext den Auto-
didakten: ,JOHANNES GEORGIUS PALITZSCH.
Landmann bei Dresden. Seines vdterlichen Erb-
gutes; unermiideter Anbauer und Verbesserer. Ein
vortrefflicher Stern-, Natur- und Krduterkundiger.
In keiner anderen Wissenschaft unerfahren. Sein
eigener Lehrer und Zégling. Ein vortrefflicher und
redlicher Mann. In seinem ganzen Leben ein 'prak-
tischer Weltweiser.”

Das Erbgut (17/, Hufen, etwa 20 ha) betneb er mit
eigener Hand bis in das Alter. Die Wissenschaften
bleiben ihm ein Bedlirfnis bei der Wuhrhextssuche/
und Erkenntniszunahme, die er sténdig in die Pra-
xis umzusetzen verstand. So zdhlt PALITZSCH ne-
ben ARNOLD, LUDEWIG und GARTNER zu den
Pionieren in Sachsen; die Mitte des 18.Jahrhun-
derts die Bildungsfdhigkeit des Bauernstandes un-
ter Beweis stellten und damit das alleinige Bil-
dungsprivileg von Adel und aufstrebendem Biir-
gertum in Frage stellten,

Folgen wir in kurzen Ziigen dem interessanten,

~von Leid und Krieg nicht verschonten Lebensweg

PALITZSCHS.

Er wurde am 11. Juni 1723 als einziger Sohn des
Bauern JOHANN PALITZSCH in Prohlis geboren.
Ein halbes Jahr spéter traf ihn das Los, Halbwaise .
zu sein. Der Stiefvater, M. PHILIPP, erzog ihn

_streng zum Bauern, ungeachtet der nicht zu Gber-

sehenden Veranlagungen des Knaben, einer
auBergewdhnlichen Lern- und Auffassungsgabe,
gepaart mit groBem Interesse an der Natur, ins-
besondere der Sternenwelt. Im 13. Lebensjahr fand
er . allein durch unermiidliches Beobachten den
Polarstern. Von dort aus teilte er den gestirnten

- Himmel in eigens erdachte Sternbilder ein. Der

Schulbesuch erfolgte im Nachbardorf Leubnitz-



-
Neuostra. Zu erlernen waren Schreiben, Lesen,
Rechnen und- LUTHERS Katechismus. Obwohl ihm

_nur an Sonntagen das Lesen einige Stunden ge- .

stattet war, studierte er heimlich jedes erreichbare

Buch. Mit seinen Spargroschen kaufte der Su-
chende die ersten Astronomiebiicher in Dresden.

Die Anfénge seiner beachtlichen Mineraliensamm-
lung finden wir auch in jener Zeit.

Durch Unterstiitzung des oben erwdhnten CHRI-
STIAN GARTNER bekam er Zugang zum heutigen
‘Mathematisch-Physikalischen-Salon im Dresdner
Zwinger, dessen Oberinspektor, der Physikprbfes-
sor G. G. HAUBOLD (1714-1772), auch sofort die
Begabungen des jungen Bauern erkannte. GewiB
lenkte HAUBOLD von nun- an die autodidakti-
schen Studien des Prohlisers.

Dies fiel in die Zeit, da PALITZSCH den vaterli-

chen Hof als Volljahriger ibernommen hatte und

mit groBer Umsicht in ein Mustergut verwandelte;
wobei er es fertighrachte, seine Studien noch zur
Aneignung der lateinischen Sprache sowie der
Chemie und der Elektrizitatslehre zu erweitern.
Erinnern wir uns der Worte DASSDORFS: ,,.... in
keiner anderen Wissenschaft unerfahren .. A M.
Aus den nachfolgend chronologisch oufgefuhrten
wissenschaftlichen Leistungen ist die Richtigkeit
der Einschdtzung zu ersehen.

1758 gelangen ihm die Entdeckung des StiBwas-
serpolypen (erstmalig in Sachsen), die Beobach-
tung des Lichtwechsels des Sterns Mira im Stern-
bild Walfisch und am 25. Dezember die Erstwie-
derentdeckung des, Kometen Halley. Heute schatzt
man dieses Ereignis als erste internationale Ko-
metenbeobachtung‘ ein. (HALLEY hatte 1705 mit
der Bahnberechnung auch die Wiederkehr fir
1758/59 vorausgeshgt. Durch die Erfiillung der
- Voraussdge war dhie kosmische Natur sowie die
Periodizitdt des Kometen nachgewiesen.) '
Weitere wissenschaftliche Leistungen PALITZSCHS
sind:

1760 9. lanuar, Korﬁetenentdeckung {Komet 1759 HI).

1761

der Venusatmosphdire.
1764
auf Flora und Fauna.

1769 Kometenbeobachtung im Sternbrld Schlange.

1770 PALITZSCH zum Mitglied der Leipziger dkonomischen
Societdt ernannt '

1775 PALITZSCH fiihrt den Kartof‘felcnbcu im Elbtal ein

und veranlaBt die Errichtung der ersten Blitzschutz-
anlage Sachsens auf dem Dresdener SchloB,

1783/84 Beobachtung des Lichtwechsels vom Stern Algol im
Sternbild Perseus. (Das Ergebnis verlas Président Sir
1. BANKS im November 1783 vor der Royal Society in
London. Port wurde es auch in ,Philosophical Trans-
actions* versffentlicht. F. W. HERSCHEL (1738-1822)

_ trat mit dem schon 1758 an den europdischen Aka-
demien bekanntgewordenen PALITZSCH in Briefwech-
sel.) 1. H. SCHRUOTER {1745—1816) in Bremen benannte
einen Mondkrater westlich vom Ringgebirge Petavius
nach PALITZSCH.

5. Juni, Beobachtung des Venusdurchganges vor der
Sonnenscheibe, Ermittlung des Venusdurchmessers und |

Beobachtung einer Sonnenfinsternis und deren Einfiuf:

Die bisherige Darstellung kénnte den Eindruck er-
wecken, PALITZSCH habe einen gldnzenden und -
problemlosen Aufstieg zum Gelehrten genommen,

_ bliebe folgendes unerwdhnt. Erst 1776 erlieB der

Kurflirst dem. 53jdhrigen die Frondienste. In zwei
Ehen starben die Gattinnen, in der dritten die ein-
zige Tochter. Sein begabter Sohn aus zweiter Ehe,
JOHANN GOTTLOB, starb im Alter von 31 Jahren.
Dennoch blieb PALITZSCH, der sich gegen die
Folgen dreier Kriege zu behaupten hatte, unge-
brochen, ein Rdstloser. 1760 verlor er seine ge-
samte Bibliothek. Doch 1788 hinterlieB der Bau- .
erngelehrte 3518 mehrbéndige Werke aller Wis- -
sensgebiete.

DASSDORF schrieb 1779 an PALlTZSCH .Mein
theurer redlicher Freund! ... lassen Sie uns so viel.
Gutes thun und wirken als wir kénnen .. . es liegt =
eine unbeschreibliche Wonne in dem Gedanken.
einen Freund zu haben, den wir durch alle Ewig-
keit nie aus dem Gesicht verlieren werden” {1).
Dieser Wunsch. erfiillt sich in unserer Zeit, wenn im
Sommer 1988 wdhrend der Festwoche ,700 Jahre
Prohlis” eine PALITZSCH-Gedenkstétte in seinem
‘Heimatort er&ffnet wird. '

Literatur:

(1) Brief von K. W. DASSDORF an IJ. G. PA.LITZSCH vom
5.9.1779. In: Bergblumen. Dresden 1890, S. 78 bis 79.

Anschrift des Verfassers:
SIEGFRIED KOGE
Am Dachsberg 35/117-14

Dresden
DDR - 8020

Oluf Flscher

Zum Lehrplanab,schmtt
~Die Metagalaxus

Im fofgenden Beitrag werden erste Erfahrungen dorge!egt;
wie Wissen {ber die Metagalaxis im Unterricht erfolgreich
vefmittelt und angeeignet werden kann, Der Artikel verfolgt
die Absicht, Anregungen und Hilfe zur praktischen Umset-
zung dieser Lehrplonforderung zu geben. :
Mit Einflhrung des neuen Astronomielehrplanes
steht an letzter und ,krénender” Stelle des Astro-
nomieunterrichts das Thema ,Metagalaxis®. Im
Rahmen der schulpraktischen Ausbildung zum Phy-
sik- und Astronomielehrer wurde mir im 4, Studien-
johr die Aufgabe gestellt, dieses Thema ausfiihr-
lich vorzubereiten und praoktisch zu gestalten,
Wéhrend meiner Praktikumszeit hielt ich viermal
Unterrichtsstunden zu diesem Thema. Da es sich
'sozusagen um Neuland in unserem Fach handelt,
sollen meine Uberlegungen und Erfahrungen vor-
gestellt werden, Besonders wird auf den. logischen
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Weg mit seinen tragenden Ideen und Hilfsmitteln
eingegangen. ‘

Die Metagalaxis wird in der letzten Stoffeinheit
behandelt. Der Lehrer hat die Aufgabe, unter Ein-
beziehung neuer Sachverhalte das bisherige Wis-
sen iiber Galaxis und Galaxien unter den Aspek-
ten Hierarchie (,ineinandergeschachtelter” Auf-
bau), Entstehung und Entwicklung der Metagala-
xis_zu systematisieren. Die Schiiler sollen den Be-
griff ,Metagalaxis“ verstehen, d. h. einige Fakten
dazu kennen sowie den ,ineinandergeschachtel-
ten” Aufbau der Metagalaxis beschreiben kénnen.
Im Rickblick auf den nun endenden Astronomie-
unterricht ist den Schiilern der unterrichtliche Er-
kenntnisweg von nahen zu fernen Objekten, von
kleinen zu gréBeren Strukturen des Kosmos noch
einmal zu verdeutlichen. lhnen wird die sténdige
Entwicklung der Objekte und Strukturen der Me-
tagalaxis bewuBt. Sie erhalten Einsichten in die
Erkennbarkeit der Welt in ihrer stindigen Unab-
geschlossenheit. Noch Unerkanntes, kinftig zu Er-
kennendes — einige ,Rdtsel” der heutigen astro-
nomischen Forschung — sollen dazu genannt und
damit eine aufgeschlossene Haltung gegeniiber
astronomischen Neuigkeiten (iber die Schulzeit
hinaus unterstiitzt werden. Die Erérterung der ge-
nannten Sachverhalte leistet einen bedeutenden
‘Beitrag zur ideologischen Erziehung der Schiiler.
Eine Schwierigkeit liegt vor allem in den kaum
vorstellbaren rdumlichen und zeitlichen Dimen-
sionen, von denen die Rede ist. Die Einbeziehung
von Vergleichen, Modellen und Bildern muB des-
halb dem Unterricht die/ndtige Anschaulichkeit,
Lebhaftigkeit und emotionale Wirkung verleihen.
In diesem Artikel soll vor allem der ,rote Faden"
der Erkenntnis der Lehrplaninhalte im Zusammen-
hang mit den eingesetzten Mitteln beschrieben
werden. '

Aus Griinden der Uberschaubarkeit erfolgt dies
nicht in der iiblichen Weise, sondern nur unter An-
gabe des prinzipiellen Weges in seinen wichtigen
Schritten mit einigen methodischen Hinweisen.

durch die Erstellung unserer ,kos-
mischen Adresse®,

Mit einer kurzer Erlduterung des
Zusammenhangs Blick in die Tiefe
der Metagalaxis/Blick in deren Ver-
gangenheit wird zum Entwicklungs-
gedanken libergeleitet.

Die Bewegung der Bestandteile der
Metagalaxis als Merkmal ihrer Ent-
wicklung — Teilliberschrift -

Nun -missen_astronomische Beob-
achtungstatsachen (Rotverschiebung
und Entfernung der Galaxien) dar-
geboten werden: Je gréBer die
Entfernung der Galaxien, desto
gréBer ist ihre Rotverschiebung.
Wichtig ist die Erlduterung (mittels
Luftbalionmodell), daf8 wir nur
scheinbar im Mittelpunkt dieser
Expansionsbewegung stehen. Auch
die mit wachsender Entfernung stei-
gende ,Flucht“geschwindigkeit

. kann demonstriert werden,
In Form eines Gedankenexperiments.

sollen nun die Schiiler die Galaxien-
Jflucht” zurickverfolgen und auf
den Urzustand der Metagalaxis
folgern. Als Grund der gegenwdr-
tigen ,Flucht“bewegung der Gao-
laxien ergibt sich dann eine , Explo-
sion“ — der ,Urknali®,

Aus der Theorie vom ,Urknall”
ergab sich die Notwendigkeit der
Existenz einer Reststrahlung = der
3-K-Strahlung. Diese Ableitung aus
der Theorie ist den Schiillern bewuBt
zu' machen, das Auffinden dieser
Strahlung (Beobachtung im Radio-
frequenzbereich) nach der Vorher-
sage; die Strahlung selbst wichtiges
Indiz fir den ,Urknall®.

Emational sehr wirksam ist die Dar-
stellung der Entwicklung der Meta-
galaxis in einem Vergleich, wobei
die Zeitdauer der Existenz der Men-
schen (der Naturform, die so viel
Zeit zu ihrer Entwicklung brauchte)
herausgestellt werden sollte.
Abgeschlossen werden sollte die
Stunde mit einem Ausblick auf noch
ungeléste Probleme der Astronomie:
WZeit" vor dem ,Urknall”, Schwarze
Lécher, ...

°

Luftballohmodeli:
Alle auf der Ballon-
haut markierten
Punkte (Galaxien)
entfernen sich beim
Aufbiasen (Expan-
sion) voneinander.

Vergleich

Temperaturabfall:
Schnell sich aus-
dehnende Luftmas-
sen Uber einer
Grofistadt erzeugen
oft Nebel (wegen
der Abkihlung bei
Expansion)

Folie:

»Kalender der Meta-
galaxis”: Vergleich
des Ablaufes eines
Jahres mit der Ent-
wicklungsdauer

der Metagalaxis
(365d = 1,8-100q),
Gleichzeitig Nut-
zung der Tabelle
.Zeitpunkte in der
Entwicklung der
Metagalaxis” im
Lehrbuch Seite 80.

logischer Weg'

Das Ausgangsniveau wird durch An-
kniipfen an vorherige Stunden-
inhalte (Galaxis, Galaxien) ge-
sichert. C
Davon ausgehend wird der Blick
auf immer grdBere Entfefnungen bis
hin zur derzeitigen Beobachtungs-
weite orientiert — Stundeniiber-
schrift {vgl. Tafelbild).

Der Aufbau der Metagalaxis wird
wiederholend am Modell erldutert.
Ausgangspunkt ist dabei die Erde,
wobei immer groBere Systeme,
denen die Erde zugehérig ist, be-
trachtet werden,

c .
Die Schiiler wiederholen ihre Kennt-
nisse iiber den Aufbau der Meta-
galaxis in selbstdndiger Arbeit
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Vergleich, Bild,
Modell

Bild vom
Andromedanebel

Selbstgebautes
Pappmodell der
Galaxis, dazu An-
gaben lber ver-
schiedene Entfernun-
gen und System-
grenzen im Modell-
maBstab

Tatfelbild:

«Unsere kosmische
Adresse"
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Nach der selbsténdigen Darstellung der ,kosmi-
schen Adresse” durch die Schiiler wurde der wei-
tere Stundenverlauf gemeinsam erarbeitend und
darstellend gemeistert. Die Verwendung von Ver-
gleichen, Bildern und Modellen war fir die er-
folgreiche Bewdltigung des Unterrichtsstoffes ganz
entscheidend. Diese Tatigkeiten und Unterrichts-
mittel ermgglichten schnelles Folgern durch die
Schiler, ,erneuerten” immer wieder die Aufmerk-
samkeit, sprachen emotional an und férderten die
Sinnestdtigkeit. Wichtige Vorkenntnisse sind: die
Lichtgeschwindigkeit, der Wellencharakter von
Schall und Licht (beide Fakten sind feste Kennt-
nisse aus dem Physikunterricht der Klasse 10) und
eventuell noch Erfahrungen (iber die Abkiihlung
eines Gases bei Ausdehnung.



Der vorliegende Stundenvorschlag enthdlt ganz
gewollt nur den logischen Weg und die dazu-
gehdrigen Mittel. Zeitliche Aufteilung, Schwer-

punktsetzung und didaktische Umsetzung sollen

weitgehend jedem Leser selbst iiberlassen bleiben,

Ebenso kénnen bestimmte Teilabschnitte fir die

Stundenplanung eine Hilfe sein.

Tafelbild

Die Metagalaxis — der beobachtbare Teil des Weltalls

Struktur/Aufbau

»Unsere kosmische

Adresse” L
Planet Erde
Sonnensystem

MilchstraBensystem
Lokale Gruppe
(unser Galaxienhaufen}

Bewegung/Entwicklung:

— Rotverschiebung
von Spektrallinien

Beobachtungen

Folgerung auf:

Bewegung: —~ oFlucht” der Galaxien

<Urknall"
(Indiz: 3-K-Strahlung)

Entwicklung

Die Redaktion bittet ihre Leser, zum gleichen Thema Er-
fahrungen und Erkenntnisse ebenfalls mitzuteilen,

Anschrift des Verfassers:

OLAF FISCHER

Spezialschule mathematisch- natumnssenschafthch
technische Richtung .

Willi-Bredel-StraBie 15

Leipzig

DDR - 7030

Horst Riipk'e

Kosmische Dimensionen —
eine neue Unterrichts-
fernsehsendung

Ziele der Sendung

Die Sendung soll dazu beitragen, dle Lehrplan-

ziele der den Astronomieunterricht abschlieBenden

Stoffeinheit 3.3. ,Sternsysteme und Metagalaxis”

zu realisieren. Sie unterstlitzt den Erkenntnispro-

zeB in dieser Stoffeinheif, indem sie mit dynami-

schen Bildfolgen

— den Aufbau unserer Galaxis dcrstellt

— einen Uberblick tiber die Struktur der Metaga-
laxis bietet sowie

— einen Einblick in die Entw:cklung des Kosmos
gibt.

Durch die Erlduterung wichtiger Methoden der

Weltraumforschung soll  beispiethaft verdeutlicht

werden, wie die astronomische Forschung liber die

beobachteten Erscheinungen zum Wesen der Dinge
vordringen konnte, welche Woechselbeziehungen
von Theorie und Beobachtung in den letzten Jahr-
zehnten das heutige astronomische Weltbild form-
ten. : .

Die ausgewdhlten Sendungsinhalte und ihre Ge-
staltung sollen bei den Schiilern die Herausbildung
der Uberzeugung von der Erkennbarkeit des Welt-
alls und der Entwicklung im Kosmos unterstiitzen.’

Inhalt und Aufbau der Sendung

Einleitend werden die Schiler zu einem Flug in

die Weiten des Weltraumes eingeladen, heraus

aus unserem Sonnensystem, heraus aus unserer

Galaxis (Vorbeiflug an Jupiter und Saturn, die

Sonne wird zum kleinen Stern, vorbei an Proxima

Centauri, heraus aus dem MilchstraBensystem, bis

wir unsere Galaxis von auB3en sehen).

Die Zwischenlberschrift ,Unsere Galaxis”" leitet

zum 2. Teil tiber. Mit einer Trickdarstellung er-

scheint die Galaxis in einer ,Seitenansicht”,
schlieBlich in der ,Draufsicht”, um die Spiralarme
und die Rotation zu verdeutlichen. Der Uberblick
endet mit dem Hinweis auf weitere Galaxien mit

Spiralformen, elliptischem und irregul8rem Aus--

sehen. .

Der 3. Teil ,Methoden der Weltraumforschung” be-

ginnt mit einer kurzen Demonstration der optischen

Beobachtungsmethode. Als spezielle Maglichkeit

der Erforschung des Weltalls wird die radioastro-

nomische Beobachtungsmethode mit drei Beispie-
len vorgestellt:

~ Nachweis der Spiralstruktur unserer Galaxis durch
Beobachtung des atomaren Wasserstoffs im 21-
cm-Wellenbereich (Trick),

— vergleichsweise Darstellung von Centaurus A in
der optischen und radioastronomischen Beobach-
tung, um die gesamte Ausdehnung des Objektes
zu erkennen,

— Nachweis und Erkldrung eines Objekts mit ver-
dnderlicher Radiostrahlung, am Beispiel des
Krebsnebels.

Der Abschnitt endet mit dem Hinweis auf die zu-

nehmende Bedeutung der auBerirdischen Beobach-

tung. Im 4. Teil ,Die Metagalaxis” wird nach einer
einleitenden Interpretation (Galaxien, Galaxien-
haufen, stellare und interstellare Materie in ihrer

Gesamtheit: die ,Metagalaxis”) der Andromeda-

nebel als ndachstgelegene Galaxie vorgestelit. Aus-

gehend von den Galaxien im Coma-Haufen sollen
den Schiilern dann die gewaltigen Entfernungen
verdeutlicht werden (Lichtausstrahlung vor etwa

300 Mio. Jahren, also im Erdzeitalter Karbon!).

Uber Trick wird das Prinzip des Messens der Flucht-

geschwindigkeit von Galaxien (nach HUBBLE) er-

IGutert, wobei die beiden fiir jede Galaxie typischen

Absorptionslinien H und K erwdhnt werden.

Im 5. Teil ,Die expandierende Metagalaxis” wird

Uber Trickdarstellung in vereinfachter Form der
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Verlauf der ersten Phasen der Expansion darge-
stellt. Nach kurzer Erlduterung (... ,Verdichtung
bedeutet Temperaturerhdhung. Bei etwa 10000 K
waren alle Atome ionisiert.") wird der heiBe An-
fangszustand durch eine weiBe Flathe symbolisiert.
In einem Abschnitt werden die Elementarteilchen
(Protonen, Elektronen, Photonen) in Bewegung ge-
zeigt. Es wird dargestellt, wie es durch Abkiihlung
zur Herausbildung stabiler Atome und in der Folge
zur Bildung kosmischer Objekte kommt. Die Ent-
deckung der 3-K-Strahlung wird als Stitze der
- Theorie der Urexpansion .aufgefiihrt.

Die Sendung weist zum SchiuB auf die Bedeutung

der astronomischen Forschung fiir Wissenschaft und
Technik auf der Erde hin: ,Denn an dem, was die
Wissenschaftler im Kosmos beobachten und erfor-
schen, werden Giiltigkeit und Grenzen physikali-
scher Gesetze deutlich, ... und dieses Wissen...
" ist notig, um technische Prozesse und Technologien
~der, Zukunft zu beherrschen.” (Im Bildteil werden
_dazu die Beobachtungsmethoden wiederholt.)

Empfehlung zur Nutzung der Sendung

Die Sendung dauert etwa 18 Minuten (Sendezei- ‘

ten s. Astronomie in der Schule 24 (1987) 4, bzw.
DLZ 24/87). Als gjinstige Einsatzorte sehen wir die
zweite bzw. dritte Stunde der dreistindigen Stoff-
einheit 3.3. an, also die beiden letzten Unterrichts-
stunden des Astronomieunterrichts. Dabei gehen
wir von dér Dreiteilung des Stoffes der Stoffeinheit
It. Unterrichtshilfen (S. 60—62} mit den Stunden-
themen ,Galaxis”, ,AuBergalaktische Sternsyste-
me", ,Entwicklung im Kosmos* aus.

Die Adsstrahlungswochen (2 Sendewochen Ende
April = 2 Wochen Unterbrechung wegen der schrift-
lichen AbschluBpriifung und der anschlieBenden
" Friihjahrsferien — 1 Woche nach den . Friihjahrs-
ferien) bieten glinstige Méglichkeiten der Anpas-
sung der Stoffvermittiung im Unterricht an den Sen-
dungsinhalt. Eingesetzt in der zweiten Stunde
haben die Teile ,Galoxis"
Weltraumforschung” Wiederholungs- und - Festi-
gungscharakter, wahrend an die beiden Teile zur
Metagalaxis die Stofferofbe!tung ankniipfen kann,
Beim Einsatz der Sendung in der AbschluBstunde
des Astronomieunterrichts sollten die inhaltlichen
Schwerpunkte vorher erarbeitet sein, wodurch die
Sendung dann Festigungscharakter erhélt.

- Verwiesen sei auf Inhalte, welche vom Lehrer vor
bzw. nach der Sendungsrezeption aufgegriffen
‘werden sollten, weil dazu die Schiler im Lehrbuch
keine konkreten Hinweise finden:

1. Bedeutung der radioastronomischen Auswertung
der Strahlung des neutralen Wasserstoffs (s. Lehr-
plan, S. 13).

2. Einordnung des rotierenden Neutronensterns in
die Gruppe der vercmderhchen Sterne {s. Lehrbuch
S. 71/72).

3. Systematisierung des Abloufs der Expansion der
‘Metagalaxis (s. Lehrbuch S. 80). :
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und ,Methoden der

Empfehlenswert ist es, die Begriffe Proton, Elektron
und Photon mit den gebrduchlichen Symbolen als
Tafelbild — evtl. sogar als Rezeptionshilfe — aus-
zuweisen. Der hier in der Sendung dargestelite
EntwicklungsprozeB kdnnte durch Nutzung des in
den Unterrichtshilfen (S. 62) vorgeschlagenen Tafel-
bildes , Entwicklungsprozesse in der Metagalaxis”
bis zur Gegenwart weitergefiihrt werden.

Anschrift des Verfassers:

Dr. HORST ROPKE

Zentralinstitut fiir Schulfunk und Sd\ulfernsehen
an der PH ,Karl Liebknecht”

Am Neuen Palais

Potsdam

DDR - 1571

Peter Klein

Zur Anwendung
des Taschenrechners im
Astronomieunterricht (1)

“In den Heften 5/1987 und 6/1987 verdffentlichten wir Auf-

gaben, die im Astronomieunterricht mit Hilfe des Taschen-

rechners gelst werden kdnnen. Mit dem nachfolgenden

Beitrag wird die Aufgabenre:he fortgesetzt. Dabei ist zu

beriicksichtigen, daB die Aufgaben, Lésungen und Ergeb-

nisse in einer die Unterrichtsvorbereitung des Lehrers unter-

stiitzenden Form dargestellt sind. Diese ist nicht identisch

mit der von den Schiilern zu fordernden {(Aufgabe, Analyse,

Plan der L&sung, L8sung, Ergebnis).

Aufgabe 13: Berechnung der mittieren Entfernung der Venus

von der Sonne aus der maximalen Elongation (Stoffein-

heit 2.2,)

Am 15,1, 1987 erreichte die Venus mit 470 ihre groBte Ab-

weichung westlich von der Sonne (siehe Skizzel)

a) Berechnen Sie die Entfernung Sonne-Venus!

b) Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit dem im Lehrbuch an-
gegebenen Wert, und erkléren Sie die Abweichungl

¢) Aus welcher Beobachtung kdnnte man die Entfernung
noch berechnen?

Losung:

.a) Gegeben: @ = 47°
rg = 149,6 - 106 km ’
fE = 1 AE

'



Gesucht: ny
v -

sin @ = e

ry = rg - sin.g@

ry = 149,6 * 105 km - sin 47°

ry = 109,4 - 10¢ km

v = 0,73 AE
Ergebnis: Die Entfernung der Venus von der Sonne betrégt ~
r ==109,4 - 10% km. Das sind 0,73 AE..

b) Die mittlere Entfernung (r = 108 --10¢ km) bezieht sich
auf einen Kreis; Bahnform: Ellipse {1. KEPLERsches Ge-
setz)

c) aus der Umlaufzeit mit Hilfe des 3. KEPLEde1en Ge-
setzes.

Bemerkung: Die trigonometrischen Funktionen binden kein

zusitzliches Register. Bei Eingabe des Winkels muB trotz-

dem beachtet werden:

149,6 | EEX| 6 | x | 47 | sin

Methodischer Hinweis:
Die Schiller erkennen durch die Ldsung der Aufgabe, daB
aus Beobachtungsergebnissen durch Anwendung mathema-

tischer Methoden wichtige astronomische GréBen ermittelt.

werden kénnen. Mit Hilfe des ,Kalenders fiir Sternfreunde”
sollte die Aufgabenstellung stets aktualisiert werden. Feh-
lerbetrachtungen der geforderten Art flihren zu einem tiefe-
ren inhaltlichen Verstandms

Die Aufgabe sollte’ vor ailem dann geldst werden, wenn\

. eine Venusbeobachtung durchgefiihrt wurde.
Aufgabe 14: Berechnung des Sonnenradius aus der GroBe
des Projektionsbildes (Stoffeinheit 3.1.)
Bei der Beobachtung des Sonnenbildes mit dem Schulfern-
rohr am 3, 10. 1987 (fohj, = 840 mm) wurde in e = 220 mm
_Entfernung vom Okular H — 25 (fo, = 25 mm) der Radius
des Sonnenbildes mit r = 34,5 mm gemessen. Berechnen Sie
den scheinbaren und den wirklichen Sonnenradius!

tAE

L8sung: Gegeben: fobj, = 840 mm
fok, = 25mm
e = 220 mm
= 34,5mm
 Gesucht: R (in © und km)
tan @ = —
: e
@ = arc tan I
. e
t
__ obj.
V=5
ok.
arc tan L
RO = ‘e
v
f arctan —
RO — ok. ° .

f
obj.

Bemer- 3451+ 1220| = || F ||tan]| x | 25 |—]840| =
- kung: ' .
0,265 |tan]| x | 149.6 | EEX | 6 | =

4
25 . arctan 3»3

220
0 =
R 840
Ro = 0,265° -
- R
0 = —
tan.R 1AE
R = 1AE:-tanRo.

\ R = 692000 km
Er ebnis: Der scheinbare Durchmesser der Sonne betrdgt
am Beobachtungstag 0,265°. Daraus ergibt sich der wirkliche
Durchmesser R == 692000 km.

Mehodischer Hinweis:

Die - Aufgabe solite im Zusammenhung mit der Beobach-
tungsaufgabe 7 geldst werden. Sie erfordert von den Schi-
lern Wissen Uber unterschiedliche Zusammenhdéinge und
deren schi:':pferisd'\e Anwendung. Sie sollte evil, differenziert
gestellt wer

Wegen der untersduedhchen Entfernung Sonne Erde er-
geben sich abweichénde Wérte. Sie kdnnen als Beleg fir
die Richtigkeit des 1. KEPLERschen Gesetzes angesehen wer-
den. Eine Fehlerbetrachtung fiithrt zu efner inhaltlichen Ver-
tiefung. :
Scheinbarer Radius RO(R in ©) und wirklicher Radius R sind
eindeutig zu unterscheiden.

Aufgabe 15: Numerische Gewinnung von r =‘l/p {Stoffein-
heit 3.2.)

Die Parallaxe p-eines Sterns ist der halbe kael zwischen
den thknchtungen von zwei gegeniiberliegenden Punkten
der.Erdbahn (siehe Skizzel).

Stern . .

Sonne Erde
Entnehmen Sie der Tobelle die Werte fiir die Entfernung r
(inspc) und die Parallaxe p (in 77; 177 = 1°{3600) von Ster-
nen des Sternbildes‘ Orion und ermitteln Sie; ob gilt:

“r
r - p = konstant oder —

= konstant!
Stern rin pc pin”
a Ori 91 0,011
8 Ori 167 0,006
Y Ori N 0,014
§ Ori 200 0,005
— ¢ Ori 143 0,007
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Lésung:
Stern r-pinpc.” Lin}ic
p
a Ori 1,00 8 300
B Ori ’ 1,00 27 800
v Ori 0,99 5100
8 Ori 1,00 40 000
¢ Ori 1,00 20 400

) 1
Ergebnis;: Es gilt r - p = 1 und damitr = —F;

1
‘bzw.pz—r-— (rin pc; pin 7),

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe kann zur selbstdndigen Erarbeitung der Ge-
setzm&Bigkeit als Hausaufgabe oder im Unterricht einge-
setzt werden. Sie stellt eine Herleitung des Gesetzes mit

empirisch gewonnenen Daten dar, von denen angenommen .

werden muB, daB sie nicht durch Messungen der jéhrlichen
Paraliaxe bestimmt wurden.

Aufgabe 16: Berechnung von 1 pc in km (Stoﬁemheli 3.2)
Entnehmen Sie der Skizze (s. Aufgabe 15) eine mathema-
tische Beziehung zwischen r, p und der mittleren Entfernung
Erde—Sonne, und rechnen Sie 1, pc in km um (beachten
Sie: 17 = 1°/3600) |

Lésung:
1 AE
tan p =
,
_1AE
tan p
__149,6. - 10°km
| tan 1“
Ergebnis: r = 3,086/ - 108 km,

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe sollte im Zusammenhang mit der Aufgabe 15
z.B. als Hausaufgabe gel&st werden.

Aufgabe 17: ‘Purnllaxenberechnung {Stoffeinheit 3.2.)

Fiir -den Stern Beteigeuze im Sternbild Orion wurde eine
Parallaxe von p = 0,011” gemessen. Dieser Wert sei mit

“einem Fehler von 0,001” behaftet. Zwischen welchen Ent-.

fernungen befindet sich der Stern tatsachhch?

" Lésung: 2
Gegeben: p; = 0,010 - Gesucht: ry in pc

p2 = 0,012~ . r2in pc
1 .

o=
p ,

= 100 pc -
r, = 83 pc

Ergebnis: Der Stern befindet sich zwischen 83 pc und 100 pc.
Die Differenz betrégt 17 pc. 17 pc = 5,2 - 10" km.
17 pc = 3,5 - 10° AE.

Methodischer Hinweis: *

Eine einfache Umrechnung der Parallaxe in die Entfernung

bringt keinen astronomischen Erkenntniszuwachs fir die
Schiiler. Sie fihrt evtl. zum Einprégen von r = 1/p. In der
gesteliten Art kénnen die historische Leistung der ersten
Parallaxenmessung gewiirdigt, die erforderlichen Leistungen
des wissenschaftlichen Gerdtebaus herausgestellt und die
Notwendigkeit exakten Messens und Rechnens erkannt wer-
den. Es wird auf Fehlerbetrachtungen aufmerksam gemacht.
Aufgabe 18: Veranschaulichung einer Sternparallaxe (Stoff-
einheit 3.2,)

-Der Stern Deneb im Sternbild Schwan hat eine Parallaxe
von p = 0,005”,

i+
Wi
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Welche Entfernung héatte ein 5-Mark-Stiick (d = 2,90 cm),
wenn es uns unter dem gleichen Winkel erschiene?
(Beachten Sie: 1”7 = 10/36001)

Lésung: :
Gegeben: ¢ = 0,005~ Gesucht: e in km
d = 2,90 ¢m
(p . d
t s —
an 2 e
d
e == -
P
2 - tan 3
o 2,90 em
°= tan 0:0025
3600
e =12-108%cm
Ergebnis: e = 1200 km

Bemerkung: Die Schiiler sollten auf eine rationelle nume-
rische Abarbeitung orientiert werden:

0,0025 | ——] 3600 § = | jtan x |2 = 1/x x

29| =

Methodischer Hinweis :

Die Losung der Aufgabe zielt auf die Veranschaulichung
der Entfernungsverhditnisse im Kosmos. Sie verdeutlicht die
technische Leistung der Parallaxenbestimmung. Das Ergeb-
nis kann weiter veranschaulicht werden durch z. B. Entfer-
nungen auf der Erdoberfidche.

Wegen des kleinen Winkels kénnte einfacher mit e = tan g

gearbeitet warden. Aus Zeitgriinden sollte auf die notwen-
dige Erdrterung dieses Zusammenhangs verzichtet werden.
Aufgabe 19: Berechnung des Radius von Sternen aus der
Strahlungsleistung und der Oberﬁad'lentemperatur {Stoff-
einheit 3.2,}

In der folgenden Tabelle ist die Strahlungsleistung P in
Sonneneinheiten und die Oberflachentemperatur T einer
Reihe von Sternen angegeben:

. Stern P in Pg Tin 103K
Sonne 1 5,8
Sirius B 0,002 8,2
Wega 50 9,9
Kapelia 150 4,9
Antares 3-104 3,3
¢ Orionis 3-108 20

Gibt man P, T und den Radius R eines Sterns in Sonnenein-
heiten an, gilt: P = R2 . T4,

Rechnen Sie die angegebenen Temperaturwerte in solche in
Sonneneinheiten um!

Ermitteln Sie rechnerisch den Radius der Sterne!

Losung: P = R2. T4

P

R =—

R= V
Ergebnis:
Stern Pin Pg Tin103K Tin T Rin Ry
Sonne 1 5,8 1 1
Sirius B 0,002 8,2 1.4 0,02
Wega 50 2,9 1.7 2,4
Kapella 150 4,9 0,84 17
Antares 3. 104 3,3 0,57 530
g Orionis 3 - 10? 20 3,4 4,7

Bemerkung: Wegen der Konstantenautomatik des SR 1 blejbt

bei der Umrechnung von T in Ty |——] 5,8 erhalten.

Die Rechnung reduziert sich nach



28)|——|58]|=|auf99 ] =] usw.

Die Berechnung von R erfolgt rationell mit

x? \ x| = ]/_
Methodischer Hinweis: .

Die Aufgabe verdeutlicht Zusammenhénge zwischen Zu-
standsgréBen, ifhre mathematische Verknipfung und Be-
rechnung. Die Aufgabe solite im Zusammenhang mit den
Aufgaben 20 und 21 bearbeitet werden. Nach Eintragung
der Radien in ein HRD sind inhaitliche Aussagen iiber den

0,002 'h:‘ 1.4

(Beisp. Sirius B)

Verlauf der Radien im HRD méglich. Die Aufgabe macht

den Schiilern deutlich, wie durch Anwendung mathemati-
scher Methoden Erkenntnisse liber den Zustand von Sternen
gewonnen werden kdnnen (P und T aus Beobachtungen,
R aus Berechnung).

Aufgabe 20: Berechnung der mittleren Dichte von Sternen
und Zuordnung zu Entwicklungszustinden (Stoffeinheit 3.2.)
Berechnen Sie die. mittleren Dichten der in der Tabelle auf-
geflUhrten Sterne. Nutzen Sie fiir die Rechnung die Werte
in Sonneneinheiten. (Es bedeuten m in my: Masse des Sterns
in Sonnenmassen; R in Rg: Radius des Sterns in Sonnen-
radien). Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit der Tabelle
wMittlere Dichten der Sterne” im Lehrbuch! Ordnen Sie die
Sterne einem der genannten Entwicklungszustdnde zu!

Stern m in mg R in Ry
Sonne 1 1
Sirius B 1 0,02
Wega 3.2 2,4
Kapella 3.3 17
Antares 19 530
¢ Orionis 7.4 4,7
Ldsung: (Beispiel Sirius B)
. m
="y
3:'m . . . . '
=7 .. R Die Dichte des Sterns sei pg: dan}n ist <

3. m_ - m .
- Die Dichte der Sonne ergibt sich zu

T4 kR
3.m
= =141 g - cm-3
Qo 4.7 .R 9
s

Beispiel Sirius B:

1,41 - m .
Qs = R3

1,41 . 1 o
Q=G0 9 ™
ps = 1.8 - 105 g - ¢cm-3
Ergebnis:
Stern ing - cm-3 Entwicklungszustand
Sonne 1,41 Hauptreihenstern
Sirius B 1,8« 105 WeiBer Zwerg
Wega 3,3 - 10-1, Hauptreihenstern
Kapella 9,5 - 10-4 Riese
Antares 1,8 - 10-7 Oberriese
¢ Orionis 1-10-1 Hauptreihenstern

Bemerkung: Wegen der Vorrangautomatik des SR 1 kann
ohne Zwischenspeicherung gearbeitet und die Sonnendichte
als Konstante abgespeichert werden.

1.4

x —>= M

MR|] x | 1

0,02 y*|3|=

Methodischer Hinweis: :
Die mittlere Sonnendichte wird als bekannt vorausgesetzt
oder kann vorher berechnet werden (siehe Aufgabe 12). Die

Aufgabe kann eingesetzt werden bei der Behandlung
— der ZustandsgréBen

— des HRD und

— der Sternentwicklung.

Erzieherisch wertvoll ist die Erkenntnis, daB mathematische
Methoden zu Aussagen Uber nicht direkt meBbare Zustands-
gréBen und deren Zusammenhdnge fiihren. Angaben iiber
weitere Sterne kdnnen der Literatur (z. B. KAPLAN: Physik
der Sterne) entnommen werden. Die Angaben in def Lite-
ratur weichen z. T. erheblich voneinander ab. Fiir die zu er-
zielende Aussage ist das unerheblich.

(wird fortgesetzt)

Anschrift des Verfassers:
OStR PETER KLEIN

57. POS  Josef Schares*
Rostock 5

DDR - 2520

Beobachtung

Doppelstern Gamma Andromedae

In diesem Heft beginnt eine Beitragsfolge zur Unterstiit-
zung der Lehrer bei der Durchfiihrung der obligatorischen
schulastronomischen Beobachtungen. Im Lehrplan heiBt es
auf Seite 6: ,Alle Beobachtungen sind vom Lehrer so zu
planen, daB sie so frith wie méglich im Schuljahr begin-
nen und zu Beginn des zweiten Schulhalbjahres abgeschlos-
sen sind”. Fiir die Bewdltigung der Beobachtungen steht
foiglich nur die Zeit ab Ende September {Ubergang von
der Sommerzeit zur Mitteleuropéischen Zeit) bis Ende Ja-
nuar zur Verfligung. Dieser relativ kurze Zeitraum, der unter
den meteorologischen Bedingungen Mitteleuropas erfah-
rungsgemdB noch viele zusatzliche, wetterbedingte Zwangs-
pausen mit sich bringt, muB also optimal fir Beobachtun-
gen genutzt werden, Damit geht eine gut durchdachte Aus-
wahl geeigneter Beobachiungsobjekte einher. Die Objekte
miissen sich im Beobachtungszeitraum in geniigender Hohe
iber dem Horizont befinden, fiir den Lehrer ohne aufwen-
dige Sucharbeit leicht auffindbar und selbst unter. GroB-
stadtbedingungen gut sichtbar sein. Sie miissen aber vor
allem so beschaffen sein, daB sie auch-von in der Fernrohr-
beobachtung véilig ungeiibten Schillern — und das betrifft
ja bekanntlich die iberwiegende Mehrzahl — eindeutig er-
kannt werden. Die Ergebnisse der Beocbachtungen — das von
den Schiillern Gesehene — sollen in den Erkenntnisprozef
einflieBen kénnen! Bei der Objektauswahl gilt es, ange-
fangen von den einfachsten Uberlegungen cuf dem Gebiet
der optischen Wahrneh'mungspsyd'\ologie bis hin zu der Tat-
sache, daf viele unserer Schiiler fehlsichtig sind, viele Ge-
sichtspunkte zu berlicksichtigen, damit aus der Beobach-
tungsveranstalfung keine Enttduschung wird. Dabei darf auch

eine emotionale Gestaltung keinesfalls auBer acht gelassen
werden.

Im Lehrplan. (Seite 14) werden einige Beobachtungsobjekte
zur Auswahl angeboten, darunter auch der Doppelstern
Mizar. Ein Blick auf die drehbare Schiilersternkarte zeigt,
daB sich dieses Objekt. in dem zur Verfiigung stehenden
Beobachtungszeitraum im Gebiet um seine untere Kulmi-
nation aufhdit und in den in Frage kommenden Abendstun-
den maximale Héhen zwischen 20 und wenig mehr als
30 Grad erreicht.. AuBerdem wird, wie unsere Untersuchun-
gen ‘ergaben, an diesem Objekt der Begriff ,Doppelstern”
nicht eindeutig gekiart, da im Sehfeld auBer den drei Kom-
ponenten des Systems noch andere, dicht dabei stehende
Sterne sichtbar sind. -

~
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Deshalb solite man auf andere geeignete Objekte auswei-
. chen, die im oben genannten Beobachtungszeitraum eine
geniigende Hohe iiber dem Horizont aufweisen und durch
ihre Helligkeit bzw. leichte Auffindbarkeit auch unter un-
giinstigen Lichtverh&ltnissen keinen hohen Schwuengkelts-
grad darstellen,

Mitarbeiter der Schulsternwarte Bautzen fiibrten umfang-
reiche Untersuchungen mit Schiilern 10. Klassen (durchweg

unbefangene Schiler, die vorher noch nie -mit einem Fern-.

rohr beobachtet haben) durch. Sie wéhiten dazu Objekte
aus, die sich fur die ,optische Kldrung” des Begriffes ,Dop-
pelstern® gut eignen., Mit der Beobachtung dieser Doppel-
" sterne konnten sie auch die Lehrplanforderung ,Vergleichen
der Farben heller Sterne" l8sen. Diese Testbeobachtungen
- erfolgten ausschlieBlich unter Feidbedmgungen, also mit
dem Schulfernrohr im freien Geldnde.
" Als' am geeignetsten hat sich der Doppeisiern Beta Cygni
(Albireo) erwiesen, den wir in einem spéteren Beitrag
vorstellen, Auch der Doppelstern Gamma Andromedae
- (Alamak) kommt in Betracht. Hier die wnchﬂgsten Daten:

Rektaszens:on 02hoim
Deklination +42%1 .
vis. Gesamthelligkeit 2m2
Kemponente A +2m3
Komponente B + 511

" Distanz, 10 Bogensekunden
Spektren K 3{A.0
Farben gelb/blau
Entfernung 160 Lichtjahre

Die grofle visuelle Gesamthelligkeit des - Systems ermég-
licht ein leichtes Auffinden, das noch dadurch erleichtert
wird, daB man vom markanten ,Pegasusviereck” (der linke
obere Stern des Vierecks gehdrt aber bereits zum Sternbild
Andromedal) dusgehen kann. Die Beobachtung des Dop-
pelsterns. Gamma Andromedae ist etwas schwieriger als Beta
Cygni, da die Distanz der beiden Komponenten wesentlich
- geringer ist als bei Albireo. v

Es empfichit sich der Einsatz des Okulars 16-O. Der oben
genannte -Doppelstern wurde von den an den Testbeob-
achtungen beteiligten Schiilern ausnahmslos als solcher ok-
zeptiert, einige zogen ihn sogar dem Stern Beta Cygni vor,
da ,die Sterne enger beleinander stehen und es keine sto-
renden Nachburobjekte gibt". Alle Schiiler nahmen-die un-
terschiedlichen Farben, nimlich gelb bei der Komponente A
und auffaliend blau bel der Komponente B, wahr, Die Er-
gebnisse lassen sich gut in den Unterricht einbeziehen.

(Siehe P&dagogische Lesung ,Erfahrungen bei der Realisie-

rung der Schilerbeobachtungen im Stoffgebiet Astrophy5|k“
von D. KLIX, Reg.-Nr. 86-03-11.)

Unsere 4. Umschlagseite, die auf den ersten thk wenig:
attraktiv erscheihen mag, gibt auf einer Weitwinkelauf-
nahme die beiden Sternbilder Pegasus und Andromeda
wieder, Der Doppelstern Gamma Andromedae und die Ga-
Jlaxie M 31 (Andromedanebel) sind besonders gekennzeich-
net. Diese wird als Beobachtungsobjekt in einem spéteren

' Heft qusfihrlich diskutiert. Unsere 3. Umschiagseite enthélt -

als Arbeitskarte das Sternfeld der 4. Umschlagseite.
HANS JOACHIM NITSCHMANN

Venus urnd Piejaden am Abendhimmel

Wissen Sie, wo das ,Goldene Tor der Ekliptik“ ist? So
nennen Romantiker der Astronomie den Bereich zwischen
den Sternhaufen Plejaden und Hyaden im Sternbild Stier.
Wenn ein.ouffélliger Planet dieses .Tor” passiert, dann ist
das nicht nur ein’ dsthetischer Anblick. Die Plejaden und der
helle, rétliche Stern Aldebaran in den Hyaden bilden auch
eine gute Orientierungshilfe, um die schembure Bahnbe-
wegung des Plangten zu verfolgen.

Anfang April 1988 durchléuft die Venus das Goldene Tor".

Dabei kommt sie den Plejaden am 3. 4. 1988 bis auf 1° nahe.
Wie “schnell sie sich bewegt, ist aus Bild 1 zu entnehmen:
Zur fraglichen Zeit legt sie téglich etwa 1° zuriick, das sind
immerhin zwei Vollmonddurchmesser. DaB die Venus am
3.4.1988 auch ihren gréBten &stlichen Winkelabstand von
"der Sonne erreicht (46°), ist Zufall. lhre Untergangszeit
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Bahn der Venus durch das ,Goldene Tor der Eklip-

Bild 1:
tik“ im Bereich der Sternbilder Stier und Walfisch. Die Pla-
netendrter sind in Abstéinden von je 5 Tagen 'angegeber},_

liegt erst nach Mitternacht MESZ, so doB der helle Abend-
sstern“ gegen 21 Uhr MESZ noch etwa 30° hoch am west-
lichen Himmel steht und leicht aufgefunden werden kann.
Erst im Mai 1988 verschlechtern sich die Sichtbarkeitsbedin-
gungen fiir die Venus.

Der Durchgang der Venus durch das ,Goldene Tor® kann
als AnlaB. fir eine Beobachtungsaufgabe genutzt werden:
«Schdtzen Sie in den Monaten Mérz und April 1988 taglich
— sofern es das Wetter zuldBt — am abendlichen Westhim-
mel den Abstand zwischen der Venus und den Plejaden|
Stellen Sie die Ergebnisse graphisch dar!® Fir dje graphi-
sche Darstellung kann den Schiilern ein Koordingtensystem
(Bild 2) vorgegeben werden; durch Ausmessen der Entfer-
nungen Im Bild 1 ist dem Lehrer eine Kontrolle méglich.

~

AAbstand

20" -

10° -

N [ i N i L L el
10.3. 203.  303. 104 204 30.4.
Datum

Am Rande sei erwdhnt, daB am 19. 4. 1988 der zunehmende
Mond die Venus -bedeckt. Das Ereignis findet jedoch fiir uns
erst nach-Monduntergang statt, ist also nicht beobachtbar.

_Lediglich die Anndherung des Mondes an die Venus kann

beobachtet werden. Kurz bevor die beiden Gestirne unter-
gehen, betrtigt der Abstand zwischen ihnen nur noch ein
halbes Grad. KLAUS LINDNER

Wissenswertes

N

Zweiter Schiiler- und Studentenwettbewerb
der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt abgeschlossen

Die Jahrestagung der Geselischaft fir Weltraumforschung

v

~und Raumfahrt der DDR am 13. November 1987 war inter-

essanten historischen Aspekten der 30jdhrigen Geschichte
aktiver sowjetischer Raumfahrt gewidmet. Ehrengast der Ta-
gung war Akademiemitglied Prof. Dr. B. B. RAUSCHEN-
BACH aus Moskau. Als einer der bedeutenden internatio-



Lo e -

nalen .Raﬁmfahftpionlere arbeitete er seit 1937 an der
Schaffung der sowjetischén Raketentechnik- mit, und er wor

“« unter- KOROLIOW verantwortlich fiir die Entwicklung: von

Steuerungs-, Lageregelungs- und Kopplungssystemen mehre-
rer Generationen modernér Raumfahritechnik. Seine Ausfith-
rungen zu. Entwicklung, Stand und Perspektiven sowjetischer
Raumfahrt sowie die Bewertung internationaler Tendenzen

' in:Raumfahritechnik und -technologien fanden groﬁes [nter-
esse und herzlichen Beifall. ’

Weitere Vortriige informierten Uber das erfolgreiche Arbeits-

jahrzehnt der Raumstation ,Salut 67, Uber Stand und Ent-

wicklung der Raumfohrt in der Volksrepublik China, iber
.perspektivische Projekte "und kooperative Méglichkeiten in
der Planetenforschung und warfen — mit Blick auf die NATO
— auch Fragen der noch aktiveren Mitwirkung der DDR béi
der Verhinderung der Eskalotion der Militarisierung des
“Weltraums auf, insbesondere auch der GWR: selbst in Vor-
bereitung auf den 1990 in Dresden stattfindenden KongreB
der Internationalen Astrenautischen Féderation.

Innerhalb dieser Tagung fand auch der iweite aus Anlafl
des. 25, lahrestages des ersten bemannten Raumfluges durch
JURI GAGARIN fiir Schiiler und Studenten uhter dem Motto
#«Mein Beitrag zur friedlichen Nutzung der Raumfahrt” qus-
geschriebene Wettbewerb der GWR seinen offiziellen Ab-
- schluB (s. auch Astronomie in der Schule 23 (1986) 4, S. 91).
Oberstudienrat E. OTTO, Leiter des Fachbereichs ,Raum-
" fahrt und Schule” der GWR gab die Ergebnisse bekannt.
Der Prasident der Gesellschaft, Prof. Dr. R. JOACHIM, und
Dr. W. LISOWSKI vom Ministerium fiir Volksbildung zeichs
neten “die drei Hauptpreistréger unter den Schiitern, mit
einer achttéigigen Reise in die Sowjetunion aus, dxe der
- Zentralrat, der FDJ.auf Vorschlag des Amtes fir Jugend-
fragen beim Ministerrat der DDR zur Verfiigung stellte
- (s. Titelbild). RENE GRASSLER aus Oschersieben erhielt
diese Auszeichnung fiir seinen Beitrag lber Méglichkeiten
zur Demonstration der Multispektraltechnik innerhalb fakul-
tativer - Kurse dés Rahmenprogramms »Astronomie und
Raumfahrt”. INES HOFFMANN wurde fiir diese Ehrung von
ihrem - Kollektiv der Arbeitsgemeinschaft im Kosmonauten-
zentrum Karl-Marx-Stadt vorgeschlagen, das mehrere wert-
volle Beitrtige einreichté. Als Vertreter der Arbeitsgemein-
schaft ,Junge Kosmonauten” im Kosmonautenzentrum des
‘Pionierpalastes ,Ernst Thalmann® in Berlin, die einen in-
teressanten ,Kosmonautenkoffer” fiir die. auBerunterricht-
liche Arbeit an den Schulen entwickelte, arhieft der Pionier
THOMAS LIESEGANG ebenfalls den Reisescheck..

Finf  Studenten nahmen Preise dieses Wettbewerbs ent-
gegen, JORG MUSER von der Séktion Geschichte der Wil-

helm-Pieck-Universitdt Rostock fiir seine Arbeit ,Die Ent-

~:wuck|ung der Raumfahrt in der UdSSR — Der Sputnikschock
© in den USA 1958-1960" — ein erstmahger Versuch, die Er-
schlieBung des Weltraurhs mit ihren Reflexionen auf das
gesellschaftliche Leben und wissenschaftliche und politische

Aktivitgten in den USA darzustellen. TORSTEN HESS, Hoch- -

schule fir Okonomie ,Brund Leuschner” Berlin, fand fur
seine’ Arbeit ,Ausgewdhite Skonomisch-historische Aspekte
der. Weltraumfahrt”, die ein beachtliches Kompendium &ko-
nomischer Nutzenscrspekte der Raumfahrt darstellt, die glei-

che Anerkennung. Von der Friedrich-Schiller-Universitat Jena

wurden gleich drei Studenten gewiirdigt: MICHAEL FUNKE,
" Bereich Medizin, fir die eingerejchte tiefgehende Analyse
zur bemannten sowjetischen Raumfahrt mit dem Blick auf
_ AuBenbordaktivititen, aus der Sektion Wirtschaftswissen-
schaften VOLKMAR MUCHA, der sich am Beispiel heraus-
ragender Leistungen deutscher Techniker bei der Entwick-
Idng und Erprobing von Raketen- Starthflfen fir Flugzeuge
dem Problem der Vertiefung eines konkreten Traditionsbe-

" . wuBtseins auch in der Technikgeschichte stelfte, und -SILKE

"SCHULZ, die eine Konzeption fiir ein wissenschaftliches
Kolloquium ,Studenten gegen Weltraumriistung” entwarf,
das 1988 in Jena stattfinden und wesentlich von Studenten
selbst organisiert werden wird.

Herzlichen Glickwunsch den Preistrdgern!

~

b - HARALD MULLER

* Bezugsniveau benutzt.

"Hinweise zur Benutzung der Karteikarte

wSatelliten des Sonnensystems*

Vorbemerkung der Redaktion: Auf Grund von Empfehlungen
unseret Leser enthslt die Kurteikarte dieses Heftes eine
Ubersicht der Satelliten des Sonnensysteins, die MANFRED

“ REICHSTEIN rusammenstelite und im nachfolgenden Bei-

trag erlgutert.

Die Daten der Tabelle wurden nach dem reuesten Stand
unserer Erkenninisse bis Anfang des Jahres 1988 zusammen-
gestellt. Der fixierten Zahlenpalette liegt naturgemdB ein

sehr unterschiedlicher Sicherheitsgrad zugrunde. Je nach-

dem, durch welche Methode “der aufgefithrte Wert erzielt

wurde, schwankt die hier aus Platzgriinden nicht mit inter-

pretierbar gewesene Fehlergrenze in. dér Regel bei Angaben
zur Substanz (Durchmesser, Masse, Dichte), bei fast allen

Kérpern kleiner als 1000 km um meist 5 blS‘O Prozent, Bei |
_ sehr kleinen Kdrpern, die noch nicht via Planetensonde ge-
 testet wurden, kann die Genauigkeit noch erheblich geringer

sein.
Umgekehrt sind dle gréBeren Satelliten vor allem mit ikiren

Durchmessern inzwischen kaum noch mit einer Fehlergrenze’

voh iiber 5 Prozent behaftet. Fiir die Galileischen lupiter-
satelliten “sollen diese Werte sogar nur noch in elnem
Ein-Prozent-Spielraum schwanken kdnnen.

. Das gréBte Problem bereiten immer noch die Mcssenbest:m- )
mungen der Zwergsatelliten, wie aus den verbliebenen vielen.

offen gelassenen Rubriken wohl sehr eindeutig hervorgeht.

Das gilt natirlich erst recht fiir die daraus abgeleiteten .

Werte der Dichte. Wer dennoch. erpicht darauf ist, wenig-
stens in gewissen Grenzen. schon: jetzt Vorstellungen zu
entwickeln; was woh! hinter den ,weiBen Feldern® noch am
ehesten fiir Werte stehen kénntepn, denen sei fiir eine-leicht
selbst anzufertigende Rechnung der Hinweis vermittelt, daB
man fir die Zwerge im Jupitersystem im Mittel mit einer
Substanzdichte von 12,0 bis 3,0 rechnefi kann, wdhrend die
prinzipiell als viel eisreicher anzunehmenden Zwergsateliiten
vom Saturnsystem — und .noch weiter auBen - am wahr-
scheinlichsten mittlere Dichtewerte um 10 bis 1,8 haben
dirften.

Bei den angefithrten Bahndaten, die im cllgememen recht
zuverldssig sind, gilt es zu beachten, daB hier besonders die
kieinen Satelliten mit weitgeschwungenen ,Langzeit-Um-
laufen” gar nicht so selten Ver&nderungen durch gravitative
Stéreinfliisse seitens anderer Himmelskérper erfahren kén-

"nen, so daB — wie bei den 4 fernen Jupiter-Satelliten —

schon nach wenigen Jahreén einige Korrekturen an den Bahn-
Parametern der Tabelle mdglich sind.

Die 'Satelliten-Nummern, die -sich ganz lrnks in unserer
Tabelle vor ihrem Namen aufgefiihrt finden, entsptechen in
steigender Abfolge fiir ‘alle Entdeckungen bis kurz vor der
letzten Jahrhundertwende den zunehm,.,enden Absténden vom

- jeweiligen Planeten; danach reflektieren sie nur noch die

zeitliche Reihenfolge des Bekanntwerdens. In der Vthe‘ratur
werden bei Anwendung dieser Kurzform die Satellitennuni-

~mern lupiters in der Regel! mit vorgesetztem ,J" und die des
-Saturns mit vorgesetztem ,,S" verwendet. -

Bis auf zwei Ausnahmen beziehen sich die Bahnnelgungen
der Satelliten auf ihre Abwelchung von der Aquatorebene
ihres jeweiligen Zentralplaneten.Nur fir den Erdmond und

" fiir Charon beim Pluto wurde fiir die in eckiger Kiammer

eingesetzten Werte jeweils die Bahnebene des Ploneten‘qls

A

Aus dem ndchsten Heft

Prufungscnforderungen zum Erwerb der Lehrbefohlgl/ ng im .
. Fach Astronomie nach externer Vorbereitung — Die Frith-

phase der Metagalaxis — Ergebnisse der Halley—M:sssonen -
Ein halbes Jahr Arbeit mit dem neuen Lehrplan — Unterricht
zum Thema .Entstehung und Entwicklung der Planeten® ~

' Zur . Vorbereitung und Durchfiihrung der miindlichen Ab-

schluBpriifung im Fach Astronomie.
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Fachbereich ,Raumfahrt und Schule" der GWR
Das Prasidium der Gesellschaft fiir Weltraumforschung und
Raumfahrt der DDR faBte den BeschluB, der bisherigen
Kommission ,Bildungsfragen® den Status eines Fachbereichs
mit der Bezeichnung ,Raumfahrt und Schule” zu iibertragen.
Das Ziel dieser Veranderung besteht darin, kiinftig einen
gréBeren Teil von Mitgliedern und Pddagagen in die Arbeit
_ der Gesellschaft einzubeziehen.

Eine Aufgabe der bisherigen Kommission bestand in der
Durchfilhrung eines Schiilerwettbewerbes aus AnlaB des
30. Ighrestages der Raumfahrt. Die besten Beitrége wurden
mit Reisen in-die Sowjetunion ausgezeichnet, die der Zen-
tralrat der FDI} dafir zur Verfiigung stellte. Es ist vorge-
sehen, einen weiteren Schilerwettbewerb im Schuljahr
1989/90 durchzufiiiren, Dazu werden rechtzeitig an dleser
Stelle Einzetheflen mitgetedlit. !

Als eine neue Aufgabe hat sich der Fachbereich ,Raumfahrt
und Schule” u: a. vorgenommen, die Traditionspflege beson-
ders der Volksbildungseinrichtungen zu unterstiitzen, die
Namen von Kosmonauten tragen: Dieser Aufgabe wird auch
+eine Veranstaltung der GWR dienen, die in den Friihjahrs-
ferien 1988 in ‘Berlin 'stattfindet. Die Volksbildungseinrich-
tungen, die an der Teilnahme und eventuell an weiteren
Kontakten interessiert sind; wenden sich an den Leiter des
Fachbereiches, OStR EDGAR OTTO, Volks- und Schulstern-
warte ,Juri Gagcrm , Mansberg 18, Fach 11-66, Eilenburg,
7280. EDGAR OTTO

Neuer Lehrplan und Anschauungstafel ,,HRD"

-
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So kann eine d&ltere Anschauungstafel ,HRD“ ohne viel -

Aufwand fiir die Arbeit mit dem neuen Lehrplan umgestal-
tet werden! Die fir den obligatorischen Astronomieunter-
richt nicht mehr bendtigten Skalen der absoluten Hellig-
keiten und der Spektralklassen wurden abgedeckt, des-
gleichen der Index ,e" bei der Temperaturangabe (Te). Die
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‘zukiinftige Gestaltung dieser Stunden.

Formelzeichen fir Leuchtkraft und Sonnenteuchtkraft wurden
ge@gndert. Um das Eintragen von Sternen zu erleichtern,
wurde die Leuchtkraftskale durch die fehlenden Zehner-
potenzen und durch Teilstriche fiir die Werte 5, 50, 500 usw.
erganzt. SchlieBlich erhielt der Diagrammpunkt der Sonne
einen neuen Platz; er wurde nach-links versetzt und unter )
der Temperatur 5,8 - 10° K eingeordnet.

KLAUS LINDNER

Planetarium in Wittenberg

Zum Schuijahresbeginn wurde in der Rosa-Luxemburg-Ober-
schule nach rund fiinfmonatiger Bauzeit das sechste Plane-
tarium im Bezirk Halle eingeweiht. Es handelt sich dabei
um ein Kleinplanetarium vom Typ ZKP 1. Der Projektor ist
das Herzberger Gerdt; dort ‘konnte inzwischen ein moder-
nes ZKP 2 installiert werden.

Die Einrichtung in:Wittenberg stellt insofern ein’ interessan-
tes Projekt dar, da das Planetarium in einem Klassenraum
eingerichtet wurde, Die Kuppel hédngt in einem etwa 5 m
hohen Raum an einer vorher errichteten Trégerkonstruktion.
Dadurch konnten erhebliche Kosten eingespart werden, die
durch den Neubau eines Gebdudes entstanden wdren.

- Unter der 6-m-Kuppel finden 44 Besucher Platz. Nach Aus-

sage des Leiters, Studienrat WOLFGANG SEVERIN, soll die
neue Einrichtung vorrangig die Erziehungs- und Bildungs-
arbeit der .Wittenberger Schulen unterstitzen, dabei steht
der Astronomieunterricht im Vordergrund.

JORG LICHTENFELD

Fachkonferenz Astronomie in Rostock

Die langfristige Vorbereitung auf den neuen Lehrplan im
Fach Astronomie stand im Mittelpunkt der Fachkonferenz
Astronomie, die im Mai 1987 in Rostock stattfand. An .der
Konferenz nahmen 64 im Foch Astronomie unterrichtende’
Lehrer, Fachberater benachbarter Kreise und Direktoren von
Padagogischen Kreiskabinetten teil. Die Leitung der Kon-
ferenz hatte die Stellvertreterin des Stadtschulrates, RENATE
KUHLMANN. Im Vordergrund des Referats und der Dis-
kussion stand die neue Konzeption des Astronomieunterrichts.

So wurde im Referat des Fachberaters PETER KLEIN die Funk-
tion des Astronomieunterrichts im ProzeB der Allgemeinbil-
dung in den Mittelpunkt gestellt und der Beitrag dgs Astro-
nomieunterrichts fir das wissenschaftiiche Weltbild der Schii-
ler dargestellt. Wertvolle Anregungen zur Organisation und
inhaltlichen Gestaltung der Beobachtungen sowie  deren
Einbeziehung in den UnterrichtsprozeB fanden die Zustim-
mung der Teilnehmer und Gaste. Als wesenttich wurde emp-
funden, daB bei den Begbadjtungen Verstand und Gefiihl
gleichermaBen angesprochen werden und die Becbachtungs-
inhalte die Aufgaben, des Astronomieunterrichts in seiner
Gesamtheit widerspiegeln. Fragen der Einheit von Bildung
und Erziehung in der Arbeit mit dem neuen Lehrplan wur-
den im Diskussionsbeitrag des Leiters des Wissenschaftlichen
Rates_.Methodik des Astronomieunterrichts” der APW, Prof.

behandelt. Die Gesetz-
maBigkeit des Erkenntnisfortschritts und die Entwicklung des
Kosmos standen im Mittelpunkt seines Beitrages. Es wurde
eindrucksvoll nachgewiesen, daB der gegenwdrtige Stand
der Erkenntnisse iiber den Kosmos das Ergebnis eines histo-
rischen Prozesses ist und die Wechselwirkung von Wissen-
schaft und Technik, die Entwicklung der Produktivkréfte
immer neue Fragen und Probleme aufwirft. Neben den inhalt-
lichen Schwerpunkten zur Entwicklung im Kosmos wurde auf
die Erweiterung der Einsichten der Schiiler zu Entwicklungs-
vorgdngen in der unbelebten Natur durch den Astronomie-
unterricht hingewiesen. Der Behandlung des HRD wurde in
diesem Sinne eine unterrichtliche Schliisselfunktion zuer-
kannt. Diesem Anliegen widmete sich der Beitrag von WER-
NER LENK, 46, POS Rostock, der sich mit der methodischen
Behandlung dgr Zusammenhdnge zwischen den Eigenschaf-
ten der Sterne anhand des HRD in der Stoffeinheit 3.2. be-
faBte. Das Vorgehen des Kollegen bei der Behandlung des
HRD als Temperatur-Leuchtkraft-Diagramm fuBte auf eige-
nen Erfahrungen und gab interessante Anregungen fir die
GroBe Beachtung
fand der Diskussionsbeitrag von FRED SCHMIDT, 61. POS



Rostock, der physikalische Demonstrationsexperimente fir
den Astronomieunterricht vorstellte und erlduterte. Die Teil-
nehmer hatten in der Konferenzpause die Méglichkeit, sich
an Ort und Stelle von der Wirksamkéit und Anschaulichkeit
dieser Experimente zu iberzeugen.

Aspekte der Raumfahrt und deren Behandiung im Astro-
nomieunterricht waren Inhalt eines weiteren Beitrages. HEL-
MUT DOBKE, #1. POS Rostock, ging es vor allem um die
klassenm&Bige Wertung von Raumfahrtereignissen. Die Lei-
terin der Astronomischen Station Rostock, MONIKA KOHL-
HAGEN, ging auf das Angebot von Unterrichtsstunden im
Planetarium ein, in denen die Orientierung am Sternhimmel
und die Bewegungen der Planeten gezeigt wird. Sie wies
darauf hin, daB der Unterricht im Planetarium in keiner
‘Weise die obligatorischen Beobachtungen ersetzen kann und
darf.

Alle Beitréige fanden bei den Teilnehmern groffie Resonanz,
weil sie sich durch hohes Niveau und konkrete Aussagen
auszeichneten. Von vielén Kollegen wurde die Gelegenheit
_wahrgenommen, Fragen zur Arbeit mit dem neuen Lehrplan
zu steilen, die von den Referenten mit wertvollen Hinweisen
beantwortet wurden. DETLEF GRUNKE

Tagung der Planetariumsleiter der DDR
W Was ist eigentlich ein Planetarium?” Die sich diese Fmge
steliten und sie in einer dreitéigigen Beratung zu beant-
worten suchten, hdtten es — so sollte man meinen — eigent-
lich wissen miissen. Uber 70 Leiter und Mitarbeiter von Pla-
netarien der DDR und einige der Thematik nahestehende
) Gdste, u. a. auch Mitarbeiter von ,Astronomie in * der
Schule”, waren Mitte Oktober 1987 im traditionsreichsten
Planetarium der Welt, dem Zeiss-GroBplanetarium Jena, zu-
sammengekommen. _
Natiirlich wuBte jeder Teilnehmer iber Bau und Wirkungs-
weise eines Planetariumsprojektors, liber technische Details
bei der Produktion und Prédsentation von Programmen, Uber

den Einsatz des Planetariums als Mittel des Unterrichts und |

der Belehrung bestens Bescheid. Und doch war da ein
Themu, das immer wiedef anklang: Das Planetarium ist
weit mehr, als ein Unterrichtsmitel. VOLKMAR SCHORCHT,
Direktor der gastgebenden Einrichtung, fand eine sehr ein-
- géingige Formulierung fiir diesen Anspruch: Planetarien sind
- Mittel der Kommunikation. Sie miissen mehr bieten als
astronomische Belehrung; sie sollen — wie ein gutes Thea-
ter —*den Besucher immer wieder anziehen, Welche Mog-
lichkeiten *da gegeben sind, wurde den Teilnehmern sehr
eindrucksvoll mit dem neuen
COSMORAMA und mit einem beeindruckenden Aufgebot
an zusdtzlicher audiovisueller Technik demonstriert.

Vortrage, Planetariumsprogramme, Diskussionsforen und
auch eine Multivisionsshow gehdrten zu dem reichhaltigen
Programm der vorbildlich organisierten Tagung. Sie hat
deutlich gemacht, daB wir in den vielen kleinen und auch
in den groBen Planetarien unseres Landes ein beachtliches
Potenhcl ‘fir kulturelles Leben — im weitesten Sinne — be-
sitzen, wobei die Tdtigkeit auf dem Gebiet der Volksbildung
vor allem im Rahmen des Astronomieunterrichts und der
fakultativen Kurse ,Astronomie und Raumfahrt” besonders
hervorzuheben ist. Die Teilnehmer haben voneinander viel
gelernt. KLAUS LINDNER

Wir gratulieren

Einem Kollektiv von Physik- und Astronomielehrern, wozu
auch Oberlehrer HELMUT KUHNHOLD, Astronomielehrer an
der Willi-Kaczmarek-Oberschule in Hettstedt, und Oberleh-
rer Dr. KLAUS LINDNER. stellvertretender Chefredakteur
von ,Astronomie in der Schule”, gehéren, wurde in Anerken-
nung hervorragender wissenschaftlich-pddagogischer  Lei-
stungen die .Ehrenplakette der Akademie der Pddagogi-
schen Wissenschaften der DDR" 1987 verliehen.

Hinweis — Durch ein technisches Versehen stimmt im Heft
5/1987 auf Seite 99 die Abbildung 2 mit der Bildunterschrift
nicht dberein.

GroBplanetariumsprojektor™

/

9. Tag der Raumfahrt in Neubrandenburg
Mit gewohnt guter Organisation und unter wiederum vor-
ziiglichen Bedingungen fand im November 1987 der 9. Tag
der Raumfahrt in Neubrandenburg statt. Unter dem Leitge-
danken ,30 Jahre Raumfahrt — fiir eine friedliche Erfor-
schung und Nutzung des Weltraumes” hérten die 180 Teil-
nehmer in dem bis auf den letzten Platz gefiillten Lektions- -
saal 6 Vortrége zu verschiedenen Aspekien der Raumfahrt:
Geschichte, Aufgaben, Ergebnisse, Projekte, MiBbrauch.
Der Verkauf von philatelistischen Materialien und Publi-
kationen der Friedrich-Schiller-Universitdt Jena und der
Humboldt-Universitat Berlin, eine Raumfahrtausstellung so-
wie die Vorfihrung eines Raumfahrtfilmes_ (Projekt VEGA)
gehodrten wie seit Jahren zur guten.Atmosphdére dieses Tages
(ein Literaturverkauf durch den Volksbuchhandel leider noch

" nicht).

Der Eréffnungsvortrag von Prof. Dr. HANS-JOACHIM Fi-
SCHER, Zentrum fiir Wissenschaftlithen Gerdtebau der AdW
der DDR, iiber 20 Jahre Interkosthos zeichnete sich durch die
persdnliche Sicht, die in 20jéhriger Arbeit gewonnenen Ein-
driicke, Erfahrungen und Wertungen des Vortragenden aus.

Lebhaft und unkonventionell — in sehr persénlich gehalte-
nen Worten — vermittelte der ,gelernte Angewandte Phy-
‘siker” ein Bild von der Arbeit an ,Interkosmos”

und des
DDR-Beitrages dafiir. - :
Oberst Dr. HANS HAASE, [nstitut fir Luftfahrtmedizin Ké-
nigsbriick, sprach liber Medizinische Aspekte in der bemann-
ten Raumfahrt. Hauptanliegen sind der Gesundheitsschutz
und die Sicherung der Lebens- und Arbeitsféhigkeit im kos-
mischen Raum. Dazu gehéren u. a. die Ermittlung der me-
dizinischen Eignung und Vorbereitung der Kandidaten, die
medizinische Betreuung der Kosmonauten vor, wihrend und
nach dem Flug, arbeitspsychologische und erndhrungswis-
senschaftliche Untersuchungen, die Ausarbeitung und Ver-
wirklichung hygienischer Normative spwie die Beftéihigung

der Raumfahrer zur physio- und psychotherapeutischen
Selbstbehandlung. Die besondere Verantwortung und
Schwierigkeit dieser medizinischen Arbeiten liegt darin,

einen méglichst hohen Sicherheitsgrad fiir die Gesundheit
und Arbeitsféhigkeit der Kosmonauten iiberr Wochen und
Monate im voraus zu erreichen. Wie gut diese Aufgabe bis-
her geldst wurde, bezeugt die Tatsache, daB erst zweimal
ein Flugplan aus gesundheitlichen Griinden, negativ be-
einfluBt '‘wurde (einmal Unterbrechung des Fluges, einmal
vorzeitige Ruckfihrung eines Kosmonauten). Nach gegen-
wdrtiger Auffassung scheint ‘es bei mehr als 9monatigem
Aufenthalt in der Schwerelosigkeit Knochenverdnderungen
zu geben, von denen nicht sicher ist, ob sie sich spoter véliig
zurtickbilden,

Aus dem Vortrag von Dr, ACHIM Zl_,CKLER, Physnkchsches
Institut Jena, 30 Jahre Raumfahrt £ eine entscheidende
Etappe in der Fernerkundung der Erde sei eine Episode
wiedergegeben, die zur Vorgeschichte dieses Themas rech-
net (wiedergefunden wurde sie von FRANK.-E. RIETZ) und
erstaunliche Leistungen aus den Anfdngen der Erdfernerkun-
dung wiedergibt: 1903 erhjelt der Dresdener ALFRED
MAUL ein Patent iber die Kombination einer Rakete mit
«einer Kamera. In 600 bis 800 m Hohe wurden Aufnahmen
von der Erdoberfldche gewonnen. Rakete und Fotoapparat
kamen am Fallschirm zur Erdoberfldche zuriick. Die Kombi-

" nation war wiederverwendungsfdahig. Eine damit (19031) ge-
_wonnene Luffaufnahme von Kénigsbriick belegte die Lei-

stungsfahigkeit’ dieser Raketenapparatur. Es entsprach den
Zeichen der Zeit unter WILHELM Il., daB sie vornehmlich
unter Hinweis auf .ihren militdrischen Wert offeriert wurde.
FRANK-E. RIETZ, Redaktion ,lunge Welt", berichtete iber
das Moskauer Symposium vom 2.-4. 10. 1987 zu Fragen der
Weiterentwickiung der Weltraumforschung und JOACHIM
-BERNDT, leiter der Erdefunkstelle Neu Golm, sprach lber
Satellitentechnik im Dienste der Kommunikation.
Der Wissenschaftsjournalist HORST HOFFMANN gab zum
Thema SDI-Programm, Projekte, Prognosen iiberzeugend
Auskunft zur langfristigen Planung sowie zur politischen,
psychologischen, publizistischen und 'dkonomischen Vorbe,
reitung und Realisierung dieser Absichten.

MANFRED SCHUKOWSKI
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ASTRONQMIE..UND RAUMFAHRT. V. WEIDEMANN : Weiie
Zwerge in Sﬁmhauf@n. ein Schliissel zur Bestimmung der
Anfangs-Endmassen-Beziebung in der 'Sternentwicklung. 25
{1987) 4, 98—100. In den Hyaden gibt es mindestens ein hal-
bes Dutzend WeiBe Zwerge. Aus der Besetzung der Haupt-
reihe durch Hyadensterne bis etwa :2 Sonnenmassen kann
man schlieBen, daB dieser’ Haufen etwa 10° a alt ist. Die
Sterne mit Massen. > 2 Sonnenmassen haben sich bereits
von der Hauptreihe entfarnt. Die WejBen Zwerge, die nach

Ergebnissen spektroskopischer Analysen heute nur Massen

von 0,6 Sonnenmassen haben, miissen demnach im Laufe
ihrer Entwicklung mindestens 1,4 Sonnenmassen (70 %) ihrer

Anfangsmasse in Form von Stegnwindén oder als Phanetari- .

sche Nebel abgegeben und nur 30 % ols Restmasse behal-

ten haben. Autor stellt den Weg solcher Uberlegungen und-

ihre noch bestehenden Unsicherheiten vor. — P. SCHRUOP-
FER: ,Spot 1%: franzdsischer Erdbeobachtungssatellit. 25
(1987} 4, 101-104. Am.22. 2, 1986 startete eine dreistufige
Ariane-1-Rukete mit ;Spot 1" (Satellite Probatoire I'Obser-
vation de la Terre). Es wird iiber den Aufbau und die Ar-
beitsweise des optisch-elektronischen Systems des Satelliten;
die zugehdrigen Bodenantogen sowie die Bllddatenverar-
beitung und -vermarkiung berichtet.

DIE STERNE. H.-G, REIMANN: Bnhnbeshmmung mit dem
Heimcomputer. 63 (1987) 3, 145-157. Nach éiner ausfihr
lichen Darstellung " der ‘himmelsmechanischen Problematik
und ihrer Léshngsvarionten (Bohnbestimmung nach Laplace,
GauB und Taff) wird ein Algorithmus engegeben, der das
Problem fir beliebige, im Rahmen des Zweikdrperproblems
.. mégliche Bahnformen 'I5st 'Und gleichzeitig die Einbeziehung

von mehr als drei vollstindigen Beobachtungen in Form
einer .Ausgleichsrechnung zur Bestimmung der Blemente der -

unbekannten Bahn erlaubt, ~ CH, HANSEL: -Die Atmosphd-
ren der jupiterartigen Planeten und ihrer groBen Satelliten.
63 (1987) 3,'158—171. Zusammenfassende Darstellung des
gegenwértigen Wissens, Ein gut versténdlicher und fiir die
Information der Astronomielehrer wesentlicher Aufsatz. —
J. DORSCHNER: Die geolognsche Beschaffenheit der groBen
Uranusmonde. 63 {1987) 3, 177—182. Die detaitlierte Darstel-
lung basiert vor allem auf dem umfangreichen Bericht des
B;ldauswertemums der Urunuspasscge von ,Voyager 2. ~

FLIEGERREVUE.'P. STACHE: Die Katastrophe. 1986, 12, 370
bis 374. Einzelheiten iiber die Ursachen der Explosion des
US-amerikanischen Space-Shuttle ,Challenger” auf der
Grundlage des - offiziellen AbschiuBberichts der Unter-
-suchungskommission. -

URANIA. T. GEMSA: Quo vadis, NASA? Die amerikanische
Raumfahrt nach  Challenger. 63 (1987) 2, 60-65. Eine Reihe
von Fehlschldgen 1985/86, darunter das folgenschwere Chal-
lenger—UngIUd’c vom 28. 1. 1986, |6sten die schwerste Krise der
USA-Raumfahrt aus. Ursachen, Kbnsequenzen sowie die
Rolie der Raumfahrtbehsrde NASA werden kritisch beleuch-
tet, — K. FRITZE: Aktive Galaxien: 63 (1987) 3, 60—65. Aktive
Galaxien sind Exoten unter den Sternsystemen, die uns heute

noch viele Rdtsel aufgeben. Der Autor beschreibt ihre Be--

sonderheiten gegeniiber normalen ‘Galaxien und versucht,
einige davon zu erklaren. ~ M, SCHUKOWSK|: Astronomi-
sche Kunstuhren an den Rathéusern von Pirna, lena und
Arnstadt. 63 _(1987) 3, 4-7. — G. EHMKE: Das Planeten-
system. Etappen seiner Erforschung. 1987, 5, 12—-17. Uber-
blickhafte Darstellung der’ Entdeckungsgeschichte von Pia-
neten, Monden, Planetoiden und Kometen. Dabei steht die
erdgebindene Forschung im Mittelpunkt. Auf raumfahrttech-
nische Forsthungen wird hingewiesen. — U. SCHMALING:
Raumfahrt — Ein Privileg auserw&hiter Staatén? 1987, 6, 60
bis 63. Immer mehr Ldnder bedienen sich der Raumfahrttech-
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nik zur Lésung vélk’s{wirtsd\aftli‘d\ bedeutsamer - Aufgaben.

- Experten schatzen, daB der finanzielle Aufwand seitens der

Entwicklungslander fiir die Satellitenkommunikation bis 1990

.~ etwa 3,5 Md. Dollar betragen wird. Weltweit rechnet. man,

daB 1990 etwa 75 Y%, des Festlandes der Erde mit Regional-

‘systemen flachendeckend erfaBt sein wird.

EINHEIT. K. LANIUS/U. ROSEBERG: VorstoB in den Mikro-
kosmos — Erkenntnis des Makrokosmos. 42 {1987} 3, 245-251.
Hod'\eneﬁgiephysi%und Kosmologie haben in jiingster Zeit
wesentliche Erkenntnisse der Materiestruktur erbrachi. Aus
der Synthese beider sich stiirmisch erweiternder Gebiete der
physikalischen Grundlogenfo'rschung erwachsen heute die
Konturen des Bildes einer durchgéngigen kosmischen Evo--

‘lution. Autoren informieren iber Tendenzen in der moder-

nen Hochenergiephysik, onalysieren die weltanschaulich-
philosophischen Voraussetzungen dieser Forschungsarbetten
und argumentieren zu weltansd‘muhchen Konsequenzen der
neuen Erkenntnisse. ’
WISSENSCHAFT UND FORTSCRITT. J. RANFT: .Fehlende'
Sonnenneutrinos?® 37 (1987) 3, 72. Im Experiment wurden nur
40 Y der theoretisch erwarteten Sonnenneutrinos gefunden.
Autor referiert- die ldee, nach der sich die Elektronenneutri-
nos im Sonneninnern zum groBen Teil in Myonenneutrinos
umwandeln, die mit der bisherigen CCly-Nachweismethode
nicht beobachtet werden kénnen. Die Richtigkeit der ge-
nannten ldee konnte jedoch mit einem Galliumdetektor ge-
prift werden. In der UdSSR ist z. Z. ein solcher Detektor mit
einer Masse von 60 t im Bau. . :
MANFRED SCHUKOWSK!

| UmSchIog‘seit\en‘

. Titelseite — Die Préfstrb‘éer des Schiilerwettbewerbes ,Mein

Beitrag zur frigdlichen Nutzung der Raumfahrt’, zu dem:
die Gessllschaft fiir Weltraumforschung und Raumfahrt auf-
gerufen hatte (von links nach rechts RENE GASSLER,  INES .

" HOFFMANN, THOMAS LIESEGANG und der Prdsident der

GWR - Prof. Dr. RALF JOACHIM. Lesen-Sie dazu unseren
Beltrag auf Seite 20,
Foto: HARALD MULLER, Kamenz = - S

2. Umschlugselte - Kupferstich des Bauern und Astronomen
JOHANN GEORG PALITZSCH,  geschaffen . von CH.” O.
SCHULZE im Jahre 1782. Lesen Sie dazu unseren Beltrog
«Bauer und Astronom” auf Seite 8.

3. Umschlogseﬂe — Beobacdhtungskarte fiir die Sternbilder

Pegasus und Andromeda. Die fiir Schiilerbeobachtungen ge-
eigneten Objekte sind- durch kleine Dreiecke -gekennzeich-

net. Lesen Sie dazu.unseren Beitrag auf Seite 19.

Zeichnung: HANS JOACHIM NITSCHMANN

. &, Umschlagseite — Weitwinkelaufnahme des auf der um-_

seitigen Beobachtungskarte wiedergegebenen ‘Sternfeldes,
Aufnahme vom 2. Oktober 1987 mit Kieinbildkamera, Ob-
jektiv. 3,5/30. Belichtungszeit 5 Minuten auf Filmmaterial
ORWO 25. GrenzgréBe 7m, Lesen Sie duzu unseren Beitrag
auf Seite 19.

Aufnahme: Ing, WOLFGANG SCHWINGE

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule®

Oberlehrer Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer, Leipzig; Dieter Frisch, Ber-
lin; Oberlehrer Luise Gréfe, Dresden; Oberstudienrat Hans
Greiser; Potsdam; Studienrat Rolf Henkel, Suhi; Oberlehrer
Hermann Hilbert, Rudolstadt; Lutz Kiinnert, Strousbei'g;'
Studienrqt lise Krésche, Berlin; Annelore Muster, Halle;
Studienrat Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat Wolfgang
Severin, Wittenberg; Stud:enrat Klaus ‘Ullerich, Burg. Er-

“ hard Wexdner, Gotha.

-~
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Diedrich Méhimann

Ergebnisse
der Halley-Mis’sipnen

Emleutung - -
Mit den im Jahr 1986 in die dtrekte Né&he des Ko-

meten Halley gelangten VEGA- und GIOTTO-Mis- .

sionen und den aus relativ gréBeren Entfernungen
beobachtenden japanischen Sonden SUISEl und

SAKIGAKE sowie mit vielfachen zusétzlichen Beob-

achtungen von der Erde und von Flugzeugen,
Ballonen, Raketen und Satelliten (um Erde und
Venus) aus, gelgng es sehr viele und z. T. prinzipiell
~ erstmalige und neuartige Daten liber den Kometen
"Halley und iiber Kometen iiberhaupt zu erhalten.!
Im folgenden werden die wesentlichsten der abge-
leiteten wissenschaftlichen REsultate dargestelit.

Der Kometenkem

'Mit den Bildern von VEGA-1, VEGA-2 und GIOTTO |

wurden erstmals drei ,Schnappschiisse” von einem
/Kometenkern und seiner ndchsten Umgebung ge-
wonnen. Diese 'Bilder wurden jeweils innerhalb
eines nur kurzen (minutenlangen) Intervalls aufge-
-nommen. Aus der relativen Lage des Kerns zu die-
sen drei Zeitpunkten und auch aus astronomisch
von der Erde beobachteten periodischen Hellig-
keitsvarigtionen und einem von SUISEl beobachte-
‘ten periodischen Vérhalten der Wasserstoffaktivitat

des Kometen folgen zwei charakteristische Perio-

den, namlich 2,2 Tage und 7,4 Tage.

Aus den Beobachtungen folgt weiterhin, daB3 der
Kometenkern offenbar unregelmdBig geformt ist,
also keine . bevorzugte Symmetrieachse hat, und
daher mit einem dreiachsigen Trégheitsellipsoid zu
beschreiben ist. Die Physik lehrt nun, daB freie
dreiachsige Kreisel" relativ komplizierte Rotations-
bewegungen durchfiihren kénnen, wobei stabile
Rotationen nur um die gréBte oder um die kleinste
Achse des Trdagheitsellipsoids méglich sind. In allen
anderen Féllen fiihrt die Rotationsachse selbst eine
periodische ,Nutationsbewegung“ durch, In diesem
Sinne ist also das Auftreten zweier Perioden, wie
‘sie oben genannt wurden. verstdndlich. Allerdings
ist. das Problem der Rotatlonsbewegungen des
Kerns des Kometen Halley auch gegenwdrtig noch
nicht véllig ,im Griff", so z. B. ist die genaue Lage
der Achse in ihrer Zeitabhéngigkeit noch sehr in
Diskussion.

Eine weitere Uberraschung  ergaben bereits die
ersten Auswertungen der VEGA-Daten im Hinblick
‘guf die Dimensionen des Kerns. Die drei charakte-
ristischen Durchmesser sind etwa 15 km, 8 km und

. Us. MOHLMANN, 'D,: Erste Ergebnisse der VEGA-Mission,
In: Astronomie in der Schule 23 (1986) 6.
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~77 km, wobei der Kern ldngs der langen Achsaem

dickes Ende {mit den obigen Dimensionen) und ein
diinnes Ende mit etwa 5 km als charakteristische -
MaBe aufweist. Das resultierende Volumen des

" Kerns liegt damit bei (630 4-33) km3, Aus den-nicht

gravitativen Beschleunigungen des Kerns (infolge
der Gas-Staub-Jets) folgt eine Masse von einigen
1014 kg. Damit liegt die Dichte der Kernmaterie im -

Bereich einiger 0,1 g cm=3, Sie ist zwar iber- .
‘raschend gering, weist aber mit dieser, ,,Iockereh

Packung” deutlich auf die noch sehr , primitive* un-*
differenzierte Natur der Kometenkerne hin und da-
mit entweder auf eine Entstehung in sehr friihen
Phasen oder sehr entfernten Gebleten des Son-
nensystems. ,
Aus den relativ groBen Dimensionen folgt weiter-

hin, daB3 die Albedo der Kernoberflache gering ist,
die numerischen Werte liegen um 0,04 in passiven

und bei 0,1 in aktiven Gebieten. Das weist darauf *
hin, daB keine Eisoberflache (mehr) vorliegt, son- . =

dern, daB das Eis mit einer dunklen Schicht aus an
die Oberflache zuriickfallendem Staub und Steinen
bedeckt ist. Méglicherweise ist diese dunkle Ober-
flache teilweise relativ diinn (nur wenige Zenti-
meter), so daB sie wiederholt aufbricht und zu

‘neuer Aktivitdt durch* die Sublimation des dann

freiliegenden Eises fiihrt. Dabei werden natiirtich
auch wieder Staub und Steine mit weggerissen,:
z T. mit Massenverhéltnissen Gas : Staub bis zu
: 1. Die infolge der Eigengravitation zurlickfallen-
den Teile bilden dann wieder eine neue Oberfléche.

‘Welche Oberflachenstrukturen kénnen-sich nun bei

einem solchen Aktivitatsmodell entwickeln? SchlieB-

lich ergaben die Beobachtungen auch, daB nur ein -

relativ geringer Teil der Oberfléche (etwa 10 %, bis
20:%,) aktiv ist (siehe Bild 1 und Bild 2). Auch hierzu
gibt es noch keine allgemein akzeptierte Meinung.
So geht der Altvater der modernen Kometenfor-

Bild 1:

Aus den VEGA-2-Daten gewonnenes synthetisches Bﬂd des .
Kometenkerns. Deutlich sind ringartige (posslve) und linien-
ortlge (uktwe) Gebiete erkennbar.



schung, FRED WHIPPLE, davon aus, daB es der

.Steinschlag” zuriickfallender gréBerer Steine ist,
der die Oberfléche zerstért und so zu neuer Aktivi-
~ t4t fuhrt, Maglich ist aber auch, und das ist von
besonderem Interesse im Zusammenhang mit der
von uns entdeckten linienartigen Verteilung der
Aktivitéitsgebiete, daB besonders Hange zur Aktivi-
tat neigen, da sich auf ihnen kaum .eine stabile
Kruste bilden kann. In diesem Falle wiirden sich
"die aktiven Gebiete in die Hénge ,hineinfrisen”
und so stets zu néuen Graben und Hdngen fithren,
was mit,der beobachteten. Oberflochenmorphologle
vereinbar ist.

Bild 2:
Kometenkern aus der Sicht der GIOTTO- Sonde
‘Foto: Max-Planck-Institut fiir Aeronomie, Lindau (BRD)

Maoglich ist aber auch, daf} die beobachtete linien-
artige Verteilung der kometaren Aktivitat im Zu-
sammenhdng mit der internen Struktur der Kome-
tenkerne steht, falls. diese aus einzelnen Bldcken
aufgebaut sind,.und die Grenzen zwischen den
Blécken bevorzugt zur Ausgasung neigen (Bild 3).
Ein derartiges Modell resultiert aus den Vorstellun/
gen, daB Kleinkérper im Sonnensystem durch
(stéBebedingte) Anlagerung kleiner Kérper (Blok-
ke) entstanden. Da die Blécke bei diesen Zusam-
menstéBen im wesentlichen erhalten blieben, kon-

nen diese Prozesse nur in den &uBeren (,lang-.

sameren“) Teilen des Sonnensystems abgelaufen
sein. '

Ubrigens folgt auch aus den massenspektrometri-
‘schen Analysen des Staubs vom Kometen Halley.
daB zumindest dieser Komet, und damit vermutlich
alle Kometen, gemeinsam mit dem Sonnensystem
entstanden, da die gemessenen Elemente- und
Isotopenverhdéltnisse im Trend denen der bekann-
ten primitiven chondritischen und anderer fester

Bild 3: ‘
Schematischer Aufbau eines Kometenkerns aus Bldcken
(Kometesimalen)

. planetarer Motérie entspricht. Damit kann eine ex-

terne Entstehung praktisch ausgeschlossen werden.
Allerdings ist aus den bisherigen Auswertungen
noch sehr wenig zu entnehmen (iber die frihe che- .
mische und minerogenetische Entwicklung der ko-
metaren Materie. Hier sind die Untersuchungen
noch in vollem Gange.

Eine ebenfalls enorm groBe Datenmenge wurde |
von den Plasmasonden wdhrend des Durchflugs
durch die Koma und die kernnahen Gebiete zur’
Erde gesandt. Daraus haben sich wesentlich voll-
standigere und zum Teil neuartige Kenntnisse lber
die Art und Weise der Wechselwirkung der ur-
spriinglich _neutralen von Kometen abstrémenden
Gase mit dem herausstrémenden Sonnenwind und
die wirkliche Lage der StoBfront ergeben. Uber-
raschend war beispielsweise auch die Entdeckung

_ eirfer magnetfeldfreien ,Héhle" um den Kometen-

kern und innerhalb eines (erwarteten) infolge Kom-
pression magnetfeldverstéirkten Gebietes vor dem
umstrémten Kern. Hinter dem Kern geht dieses Ge-
biet in eine Schweifstruktur iiber, die Ghnlich dem
mcgnetosphunschen Schweif der Erde ist. Der phy-
sikalische HauptprozeB der erwiihiten Wechselwir-
kung mit dem Sonnenwind ist, wie vorhér bereits
modellmdBig richtig vermutet wurde, die Abbrem-
sung (und Umlenkung) des Sonnenwindes infolge
.Massenaufladung”, das heiBt, infolge der Auf-
nahme schwerer lonen, die aus dem durch solares
UV-Licht ianisierten, vom Kometenkern abstromen-
den Neutralgas kommen und vom (so abgebrem-
sten) Sonnenwind beschleunigt (mitgenommen)
werden. Die genauen plasmakinetischen Prozesse
dieser intensiven Wechselwirkung sind gegenwdar-
tig noch nicht voll verstanden und auch Gegenstand
weiterer plasmcxphys:kchsmer Experimente und Un-
tersuchungen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr. DIEDRICH MOHLMANN
Akademie der Wissenschaften der DDR
Institut fiir Kosmosforschung

Rudower Chaussee 5

Berlin

DDR - 1199
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Ulrich Bleyer

Die Frithphase der
Metagalaxis

Vorbemerkung der Redaktion: Nachdem wir im Heft 1/1988
einen Artikel zu Fragen der modernen Kosmologie veréffent-
lichten, erscheint dazu nachfolgend ein weiterer Fachbeitrag.
Auf der Vorderseite der diesem Heft beiliegenden Kartei--
karte ist als Ergéinzung zu den fachwissenschaftlichen Bei-
tréigen die Entwicklungsgeschichte der Metagalaxis grafisch
- dargestelit. Die Riickseite dieser Karte enthélt einen Vor-
schlag zur Anfertigung einer Folie, deren Einsatz sowohi
im obligaterischen - Astroromieunterricht als auch in den
FK (R) — Wahlkurs ,Sterne und Sternsysteme" — bei der
Behandiung der Metagalaxis maglich ist. Der Normaldruck
ist fitr die Beschriftung der Folie gedacht. Die Angaben im
Kleindruck enthalten Informationen fiir den Lehrer. Unsere
- Leser werden gebeten, der Redaktion mitzuteilen, wie sich
_ die Nutzung der Folie im Unterricht bewdhrt.

Die kosmische Hintergrundstrahlung ist ein bedeu-
tender Hinweis sowohl auf die Richtigkeit der An-
nahme von Homogenitdt und Isotropie des Rau-
mes als auch auf die Entwicklung der Metagalaxis
aus einer heiBen Frihphase heraus.

- Obwohl heute die Energiedichte der elektromagne-
tischen Strahlung nur etwa ein Tausendstel der Ma-
teriedichte ausmacht, dominierten im frithen Kos-
mos Photonen und relativistische Teilchen. Die Ma-
teriedichte nimmt proportional zu R(t)=3 ab (1.4.),
die Energiedichte der Strahlung aber proportional
zu R4 (1.5.). Daher gibt es einen Zeitpunkt der kos-
mischen Entwicklung, wo die Metagalaxis von
einem strahlungsdominierten in einen materie-
dominierten Zustand iberging. Die diesem Zeit-
punkt entsprechende kosmische Zeit betrégt etwa
105 Jahre. Es ist bemerkenswert," daB dieser Zeit-
punkt etwa mit der Rekombination von Elektronen
und Atomkernen zu Atomen zusammenfdlit. Da die
Metagalaxis vor diesem Zeitpunkt fir Strahlung

undurchldssig war, sind Zusténde, die in frilheren

Zeiten liegen, nur indirekt iber ihre Relikte einer
Beobachtung zugénglich. Zwei physikalische Eigen-
schaften ermdglichen uns den genaueren Einblick
in diesen ,Urfeuerball”, Einmal ist es das Phdno-
men der Erzeugung von Teilchenpaaren aus Strah-

lung, also aus Photonen. Haben wir zwei Photonen, -

deren Energie jeweils mc? betrdgt, so kann bei
threm ZusammenstoB ein Teilchen A und sein Anti-

teilchen A mit der Ruhemasse m entstehen. Ebenso
kann dieses Teilchenpaar in zwei Photonen zerfal-
len. Oberhalb der me? entsprechenden Schwellen-
temperatur existieren Teilchenpaare der Masse m
und Strahlung ‘gleichberechtigt, unterhalb rekom-
binieren die Teilchenpaare. Zweitens nutzen wir den
Umstand, daB die Reaktionen zwischen den Teil-
chenpaaren im Vergleich zur Expansion des Kosmos
sehr schnell ablaufen und sich deshalb in dem Sy-
stem ein nur von der zum gegebenen Zeitpunkt
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herrschenden Temperatur abhdngiges thermisches
Gleichgewicht einstellen kann. Das ergibt bei der
Teilchenpaarerzeugung ein nur von der Tempera-
tur abhdngiges Gleichgewicht zwischen Teilchen-
paaren und Strahlung, woraus man die Anzahl der
im System enthaltenen Teilchen der Art A bestim-
men kann, :

In der Friihphase kann es aber nicht nur Teilchen-
Antiteilchenpaare gegeben haben, weil dann nach
der - Rekombination zu Strahlung keine Materie
mehr vorhanden gewesen wdre, aus der sich das
heute sichtbare Weltall gebildet hat. Astronomische
Beobachtungen geben keinerlei Hinweis auf die
Existenz von- gréBeren Mengen Antimaterie in der
Metagalaxis, so daB ein UberschuB an Materie
(und Mangel von Antimaterie) von Anfang an vor-
handen sein muBte’ Auf je 109 Photonen ist ein
Baryon in der Metagalaxis enthalten. Dies kann
man dus der heutigen Energiedichte der Hinter-
_grundstrahlung und der mittleren Massendichte der
Baryonen errechnen. Dieses Verhdltnis bleibt wdh-
rend der Expansion des Kosmos konstant, Aus
Griinden der Ladungserhaltung miissen auch mehr
Leptonen als Antileptonen vorhanden sein, damit -
deren negative Ladungen die positiven Protonen
neutralisieren. Aus digser kleinen Materiebeimen-.
gung zur -Strahlung ist das gesamte sichtbare
Weltall entstanden.

Beschreibung der Frithphase durch das Standard-
modell ‘

‘Das Standardmodell beginnt seine Beschreibung

bei Dichten, die etwa:der Kerndichte .in Atomen
entsprechen (Hadronendra). Bei diesen Dichten, es
ist zum Zeitpunkt t ~ 10-6s und der Temperatur
T ~ 1013K, liegt uns-ein Plasma von Protonen, Neu-
tronen, Mesonen, Elektronen, Myonen, Neutrinos
usw. vor, zusammen mit ihren Antiteilchen und dem
angegebenen Anteil Strahlung. Nach etwa einer
Sekunde der kosmischen Expansion ist die Wech-
selwirkung bei einer Temperatur von T ~ 1010K
bereits so schwach, daB die Neutrinos entkoppeln
und sich frei bewegen wie spdter die Photonen.
Sollte der derzeit in der Entwicklung begriffenen
Neutrinoastronomie spdter einmal der Nachweis
des daraus resultierenden Neutrinohintergrunds
gelingen, so wdre ein weiterer Beleg fir die Rich-
tigkeit des Standardmodells erbracht. /

Mit sinkender Temperatur rekombinieren Elektro-
nen und Positronen zu Strahlung. Zum gleichen
Zeitpunkt gerat die wechselseitige Erzeugung von
Neutronen und Protonen wegen der etwas grdBe-
ren Masse der Neutronen aus dem Gleichgewicht.
Die Neutronen kénnen jedoch nicht radioaktiv zer-
fallen (Halbwertzeit 10 Minutep), denn nach 10 s
(Ende der Leptonendra) ist die Temperatur so weit
gesunken (109K), daB sich leichtere Kerne (4He,
Deuterium, Lithium) bilden kénnen (Primordiale
Kernsynthese; schwere Elemente entstehen spater



im Verlauf der Sternentwicklung). Der Anteil der
Neutronerr an den Nukleonen betrégt etwa 15 9.
Nach drei Minuten der kosmischen Expansion sind
so alle Neutronen mit den Protonen verbaut, vor-
wiegend zu 4He. Das entspricht einem Heliumanteil
gegeniber Wasserstoff von knapp 30 %,. Die Be-
obachtungen ergeben etwa 259;. Diese Uberein-
stimmung fiir den Anteil an primordialem Helium
stellt einen wichtigen Beleg fiir die Giiltigkeit des

-Standardmodells dar, der weit in die undurchsich-
‘tige Phase der Expansion zuriickreicht. Die Meta-

galaxis ist zu dieser Zeit noch etwa 70mal so heiB
wie das Sonnenzentrum, Nach etwa 700 000 Jahren
hat sie sich auf 3000 K abgekihit. An diesem Runkt
setzt die Rekombination von Elektronen und Ker-
nen zu Atomen ein, die Strahlung entkoppelt. Da-

- durch entfdllt der Strahlungsdruck, der die Schwer-

kraft ausgeglichen hat, es kénnen sich Klumpen
bilden, Die Galaxien entwickeln sich daraus und in
ihnen die-Sterne. Das Sonnensystem entsteht, auf
der Erde entwickelt sich das Leben. Die kosmlsche
Uhr zeigt einige 1010 Jchre an.

Die ,groBe Verem:gun/g der Naturkriifte

Die stiirmische Entwicklung der Elementarteilchen-
physik erlaubt ein weiteres Vordringen in die
ersten Sekundenbruchteile der kosmischen Expan-
sion. Da die Energien so hoch sind, daB8 es keine
Elementarteilchenbeschleuniger auf der Erde fiir
die Uberpriifung dieser Theorien gibt, finden die
Aussagen der Elementarteilchentheorie ihre Be-
statigung in konsistenten Modelien der Entwicklung
der Metagalaxis. Vor der Hadronendra waren die

- Nukleonen - in weitere Bestandteile, die Quarks,
aufgespaiten. Doch entscheidend fiir die ganze -

frithe Entwicklungsphase der Metagalaxis sind die
modernen ldeen, daB die verschiedenartigen Wech-
selwirkungen (starke, schwache, elektromagneti-
sche Wechselwirkung) angeglichen und zu einer
einheitlichen Wechselwirkung verschmolzen waren.
Mit der Abkuihlung infolge. der Expansion zerfalit
diese einheitliche Wechselwirkung in unterschied-
liche Bestandteile, die verschiedenartigen Wechsel-
wirkungen, ein ProzeB, der als Symmetriebrechung
bezeichnet wird. Die Verschmelzung von elektro-
magnetischer und schwacher zur elektroschwachen
Woechselwirkung bei Energien von 102 GeV wurde
am Beschleuniger bestétigt. Wichtigste Stiitze fir
die weitere Verschmelzung der elektroschwachen
und der starken Wechselwirkung zu einer einheit-
lichen Wechselwirkung, die durch sogenannte X-
Bosonen Ubertragen wird (1015 GeV) ist die Tat-
sache, daB bei der Symmetriebrechung ein Uber-
schuf3 von Materie Uber Antimaterie entstehen soll,
Der Anteil ist genau der, den wir fiir das Standard-
modell bisher voraussetzen muBten (Anzahl der
Photonen/Anzahl der Baryonen == 109). Bei der

Planck- Energie von 1017 GeV soll sich auch die Gra- -

vitation in den Reigen der einheitlichen Wechsel-

/

wnrkung einreihen, Dem entspricht die Planck-Zeit
(10-435). Nahert man sich diesem Zeitpunkt, so sind
gonz entscheidende Quanteneffekte zu beriicksich-

tigen. Mit Planckschen GréBenordnungen (Planck-

Zeit, Planck-Ldnge 10-33cm) sind die Grenzen
physikalischer Beschreibbarkeit erreicht (Unschérfe-

relationen). Die Quantentheotie hat einen neuen

Zustand de# Materie in die Physik eingebracht, das
phystkahsche Vakuum. Dieser Zustand-ist nicht die
.Leere”, sondern hier ist alle spéter erzeugte Ma-
terie potentiell vorhanden und kann aus, diesem
Zustand heraus durch Quantenfluktuationen er-
zeugt werden. Der Zustand hat auch eine Energie,
die Vakuumehergie, Die Metcga!oxns kann nun so -
aus diesem Vakuum hervorgegangen sein, daB
kleine Gebiete mit etwas Strahlung durch Quan-
tenfluktuationen entstanden sind und infolge - der
vorhandenen Vokuumenergie ungeheuer schnell
expandierten, Durch Phasenumwandiung entsteht
auf Kosten der Vakuumenergie der strahlungs- .
dominierte Zustand, der Ausgangspunkt der weite-
ren Entwicklung des Standardmodells ist. Die An-
fangssingularitét des kosmologischen Modells wird
in den Quantenfluktuationen des Vakuums aufge-
13st. ' ,

FRIEDMANN-Modelle

All die komplizierten physikalischen Vorgénge in
unserer Metagalaxis sind im Rahmen eines ein-
fachen kosmologischen Modells ableitbar, das zu-
erst 1922 von ALEXANDER FRIEDMANN entwik-
kelt wurde. Aufgrund des kosmologischen Postulats
reduzieren sich die EINSTEINschen Gleichungen

auf die Bestimmung der Funktion R(t). Sle genlgt |
der FRIEDMANNschen Gleichung

o (11.1)

(Hier sind alle Proportionalitétsfaktoren fortgelas-.
sen, die Lichtgeschwindigkeit ¢ iét gleich Eins ge-
setzt). Dazu kommt noch die Gleichung fiir die lo-
kale Energlebllcnz (Kontmu:tutsgletd'tung)

(RY =t~ dtow— 5

'=~3m+p)

Hier ist p die Energledlchte (o T 0sh P der Druck.
Eine Lésung erfordert noch die Vorgabe einer Zu-
standsgleichung, die Druck und Dichte verbindet:

p— (_'3‘_ _ 1) - (11.3.)

Fir Strahlung gilt p = ¢/3, also n = 4. Damit er-
gibt (I1.2)) gerade (1.5.). Fiir staubférmige Materie
ist p == 0, also n = 3. Das erglbt\ (1.4.). Wir erhal-
ten also

(1. 2')‘

H2 ~ A —

ko omft)) o (fo)
L

Der Summand -k/R2 legt die Raumkriimmung fest.
Fir k < 0 ist der Raum in seiner Ausdehnung un-

Astronomie in der Schule - 25 (1988) 2 - 29



endlich, man nennt ihn offen. Offen ist er auch
fur k =0, den Fall des ebenen Raumes. Fiir k > 0
ist der Raum ein sphdrischer Raum (zweidimen-
sionales Analogon ist die Kugeloberfldche) und
damit zwar unbegrenzt, aber von endlicher Aus-
dehnung (geschlossener Raum). Die Vakuumener-
gie wird reprdsentiert durch das kosmologische
Glied A. Es entspricht, wenn man essiber (I1.3.)
darstellen will, dem Wert n =0, also p=—p, einem
negativen Druck. Dieser Term wirkt wie eine Art
»Antigravitation” und verursacht eine exponentiell
schnelle Expansion

R ~ o M (1.5)

In einer Phase, in.der die Vakuumenergie domi-

- “nierte {als inflationdre Phase oder de-Sitter-Phase
bezeichnet) gingen alle anderen Terme in (l11.4.).

wegen des rasch wachsenden R(t) verloren. Das
_wiirde bedeuten, daB der heutige Zustand der
. Metagalaxis einem Raum ohne Kriimmung, einem
ebenen Raum entsprechen miiBte. Aus (l1.4.) kann
man leicht ableiten, daB dazu eine spezielle Mas-
sendichte, die sog. kritische Dichte, notwendig ist.
Sie betrdgt pypt ~ 1029 gem—3. Die Astronomen
sind derzeit bemiiht, durch Suche nach Dunkel-

materie in der Metcgoloxjs-zu prifen, ob dieser

Wert der mittleren Massendichte erreicht wird
“(vgl. (). Durch die Umwandlung der Vakuum-
energie in Strahlung verschwindet der A-Term in
(11.4.), wahrend g und spdter nach Teilchenerzeu-
gungsprozessen pp, die Expansion bestimmen. R(t)
entwickelt sich dann nach einem Potenzgesetz
(R~ t2/n), Im strahlungsdominierten Zustand gilt
R ~ t112, im materiedominierten R ~ t2/3, Das nennt
man Friedmannsches Verhalten. Im Rahmen dieses
einfachen kosmologischen Modells lassen sich alle
entscheidenden - Entwicklungsphasen der Meta-
galaxis darstellen. Zur Behebung der Anfangs-
singularitdten muB die Gravitationstheorie fiir sehr
kleine R modifiziert werden.

So befriedigend kosmologisches Modell und Ele-
mentarteilchenphysik auch zu harmonieren schei-
nen, ein Problem bleibt. Die fir die Galaxienent-
stehung notwendigen Dichteschwankungen miiten
bereits in Temperaturschwankungen der kosmi-
schen Hintergrundstrahlung zu bemerken sein, um
eine konsistente Zeitskala fir die Strukturbildung
~zu erhalten. Die "Hintergrundstrahlung ist aber
sehr isotrop. Die notwendigen Dichteschwankungen

Aus dem nachsten Heft

Nutzen der Volkswirtschaft aus der Kosmosforschung -
Supernova 1987A — ALEXANDER FRIEDMANN — zum 100. Ge-
burtstag — Astronomische Daten fiir das Schuljahr 1988/89 —
Jubiléen in Astronomie und Raumfahrt im Schuljahr 1988/89 —
Ein Anliegen — bei den Schiilern Suchhaltungen entwik-
keln — Selbstindige Beobachtung und Orientierung am
Sternhimmel — ein: wichtiges Anliegen des Grundkurses FK
(R) — Lehrplanbexogene Weiterbildung im Proze8 der Ar-
beit
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rwerden deshalb z. Z. dér ni¢ht sichtbaren Materie

zugeschrieben, die so schwach wechselwirken soll,
daB sie keinen EinfluB auf die Hintergrundstrah-
lung hatte (Ghnlich den Neutrinos). Das ist ein
Grund mehr fiir die Astronomen, nach Dunkel-
materie zu suchen. Sollte sie sich nicht nachwei-
sen lassen, muB3 die Entwicklung der Metagalaxis
vor der Hadronendra neu lberdacht werden.
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Horst Hoff‘m‘ann

Sowjetisches Prdgramm
der Zusammenarbeit
im Weltraum '

+Der Weltraum gehdrt der gesamten Menschheit.
Seiner Natur, seinem Wesen und der wissen-
schaftlichen Suche nach muB3 der Kosmos die Vél-
ker einigen. Die Vereinigung der Anstrengungen
und der wissenschaftlichen Potentiale der verschie-
denen Ldnder gibt nicht nur bestimmte Vorteile
fiir deren Teilnehmer, sondern (ibt auch einen giin-
stigen EinfluB8 auf die internationale Lage insge-
samt aus und trdgt zur Nutzung der Ergebnisse
der Weltraumforschungen zum Wohl und im Inter-
esse der Weltwissenschaft sowie der gesamten
Weltgemeinschaft bei. Das ist die Haltung der

Sowjetunion und aller Teilnehmerldnder des Pro--

gramms Interkosmos. Der Weg in den Weltraum

_ muB ausschlieBlich ein Weg zum Frieden sein.”

Diesen Leitgedanken enthdalt das Vorwort einer
mehr als 50 Seiten umfassenden Dokumentation
des Instituts fiir Kosmosforschung der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR.und der Presse-
agentur Nowosti, die anl&@Blich des 30. Jahrestages
des Starts von Sputnik 1 herausgegeben wurde.
Sie tragt den Titel ,Das sowjetische Programm zur
Erforschung des Weltraumes fiir den Zeitraum bis
zum Jahre 2000 — Pléne, Projekte und internatio-
nale Zusammenarbeit” und liegt unserer nachfol-
genden Zusammenfassung zugrunde, die wir bis
zum Jahre 2005 erweiterten und in welche die be-
mannte Raumfahrt der ndchsten Jahre einbezogen
ist. :



@

30 einzigartige Projekte in 15 Jahren ,

Auf dem internationalen Forum, das vom 2. bis
4, Oktober 1987 in Moskau stattfand, stand dieses
einzigartige Programm der friedlichen Erforschung
und Nutzung des Weltraums im Mittelpunkt der
Beratungen. Unter dem :Leitmotiv ,Zusammen-
arbeit im Kosmos fiir den Frieden auf der Erde*
beteiligten sich mehr als 600 Wissenschaftler und
Techniker, Kosmonauten u Astronauten aller
Disziplinen und Kontinente. Rund 30 einzigartige
Raumfahrtexpeditionen, die von der Sowjetunion
vorgeschlagen und in Angriff genommen wurden,
stehen auf dem Terminplan der néchsten 15 Jahre.
Dieses Programm stellt nur einen Rahmen dar, der
beliebig erweitert werden kann. Die Teilnahme
steht jedem interessierten Staat und jeder Ein-
richtung offen. Mit einigen L&ndern und Organi-
sationen werden weitere mdgliche Projekte erortért
und Verhandlungen gefithrt. Deshalb wird sich die
Teilnehmerzahl der Staaten und Institutionen, die
gegenwdrtig etwa 40 betrdgt, kiinftig noch be-
tréchtlich erweitern.

in der nachfolgenden Ubersicht beziehen s:ch die
Jahreszahlen iliber dem Text auf den Startterhmin
des ersten oder des einzigen Raumflugkdrpers, mit
dessen Hilfe das jeweilige Programm verwirklicht
wird:

1988

@® GAMMA | — erstes kosmisches Observatorium zur Erfor-
schung der Gamma-Strahlung hoher Energien (UdSSR, BRD,
Frankreich, Niederlande, Polen und ESA).

@® MIR — zweiter bemannter. sowjetisch- bulgcnsdqer Ge-
meinschaftsflug iiber zehn Tage.

® MIR — erster bemannter sowjetisch-afghanischer Gemein-
schaftsflug.

@ MIR — zweiter bemannter sowjetisch-franzdsischer Ge-
meinschaftsflug Uiber 30 Tage mit Ausstieg des Spationauten
in den freien Raum.

@ MIR — Ankopplung des ersten Schleusen-Moduls an einem
der seitlichen Kopplungsstutzen fiir den bequemeren und
sicheren Aus- und Einstieg der Weltraummonteure und ohne
Beeintrichtigung des normalen Bordbetriebes (UdSSR und
Frankreich).

@ MIR — Ankopplung des ersten Fernerkundungs-Moduls an
einem der seitlichen Kopplungsstutzen mit Kamerasystemen
und Beobachtungsinstrumenten aus RGW-Léndern (UdSSR
und IK).

@ PHOBOS bis 1989 — Untersuchung des Marssutelhten Pho-
bos, der Oberflache, Atmosphdre und Magnetosphére des
roten Planeten, sowie Studium der Sonne und des inter-
planetaren Raumes durch zwei cutomatische Sonden mit
Lande- und Hiipfgeradten (UdSSR, Bulgarien, CSSR, DDR —
Magnetometer, FGGK, Lasermassenspektrometer Lima-D und
Bildspeicher R3M — Polen und Ungarn sowie BRD, Finn-
land, Frankreich, Irland, Usterreich, Schweden, Schweiz und
USA, sowie ESA und NASA). Damit beginnt das Programm
»Mars 2000,

@ GRANAT — Astrophysikalisches Observatorium mit den
Teleskopen KRT Il und Sygma zur Untersuchung von Strah-
lungsquellen (UdSSR, Dd&nemark und Frankreich).

~ @ AKTIVES IK (Interkosmos) — Erforschung der Plasmawel-
len durch Automatische Universelie Orbital-Stationen —-

AUOS —~ mit Vorrichtungen fiir das EinschieBen von Strah-
lung sowie Subsateiliten auf unterschiedlichen Bahnen
(UdSSR, Bulgarien, ¢SSR, DDR — Langmuir-Sende —, Polen
und Ungarn).

*

“ma) bis 1991 ~

1989

@ APEX Modellierung und Initiierung des Polarlichts und
der Radiostrahlung im aureolen Bereich durch Haupt- und
Untersatelliten sowie mit Hilfe von Plasmakanonen (UdSSR,

Bulgarien, ¢SSR, DDR — Langmuir-Sonde —, Polen und

Ungarn).

1990

@ INTERBOL (von mternctuonol und fireball = heiBes Plas-
Erforschung des magnetosphdrischen Plasmas
und der Beziehungen zwischen Sonne und Erde mit zwei
Satelliten des Typs Prognos auf sehr unterschiedlichen Bah-
nen zwischen 5000 und 200000 km (UdSSR, Bulgarien, CSSR,
DDR, Kuba, Polen, Ruménien und Ungarn sowie Finnland,
Frankreich, Kanada, Usterreich, Schweden und USA sowie:
1K, ESA und NASA). )
@ KORONAS (von Korona = Gashiille der Sonne} bis 1992
— komplexe und permanente Uberwachung der Sonnen-
aktivitdt von Bord eines erdnahen Satelliten (UdSSR, CSSR,
DDR und Ungarn).

@ MIR — erster bemannter sowjetisch- sterreichischer Ge-

“meinschaftsflug, fir den gegenwdértig zwei ,Astronauten®-

Kandidaten ausgewdhlt werden (UdSSR, Usterreich und IK).
@ MIR — AbschluB des Aufbaus eines Orbitalkomplexes aus
acht Elementen: Basisblock Mir, Astromodul Quant, vier
Spezialmodule, ein Passagierraumschiff Sojus TM und ein
Frachtraumschiff Progre8 {UdSSR und {K).

1991

@ SPEKTR RONTGEN GAMMA — Start von zwel astronomi-
schen Satelliten auf 400 km niedriger und 200000 km hoher
Umlaufbahn in der ersten Hdélfte der 90er Jahre zum besse-

‘ren Versténdnis vieler einstweilen noch nicht' endgiiltig und

eindeutig erkl&érbarer physikalischer Erscheinungen wie der
inneren Gebiete der Galaxienkerne, der Reste von Super-
novae und der Entstehung won Gammaausbriichen (UdSSR,
BRD, Danemark, Frankreich, GroBbritannien, Niederlande
und ESA).

@® RADIOASTRON — CM — erste Etappe bis 1996 — groB-
angelegtes, langfristiges Programm von Forschungen im erd-
fernen Weltraum, Schaffung des gréBten Erde-Weltraum-
Komplexes in der Geschichte der Radioastronomie, begin-
nend mit einem irdischen Netz von Teleskopen und Gerdten
auf Raumflugkérpern der Serie Spektr, deren Bahnen bis
zu 700 000 km von der Erde wegfiihren.

® MIR — erster bemannter sowjetisch- brqsuhamscher Ge-
meinschaftsflug, der kirzlich zwischen beiden Léndern ver-
einbart wurde (UdSSR und Brasilien),

1992’

@ KOLUMB (von Kolumbus) bis 1994 — Emsteuerung eines
Satelliten in eine marsnahe Umlaufbahn, Aussetzen eines
driftenden Ballons in der - Atmosphdre des Nachbarplane-
ten, Absetzen eines Fahrzeuges Marsochod mit einem Sy-
stam von Sensoren und Probenehmern auf der Planeten®
oberfliche (UdSSR, 1K, ESA und NASA mit MARS-ORBITER).

@ -RELIKT 2 bis 1993 — Forisetzung der Erforschung der Rest-
strahlung, die mit dem Satelliten Proagnos 9 und dem Ex-
periment Relikt 1 begann. Die Untersuchungen erfolgen mit
den Raumflugkérpern des Programms Radieastron.

. 1993

@ MONDFLUGORBITER — Einsteuerung eines lunaren Sa-
telliten in eine Umlaufbahn, die tber die Pole unseres
natirlichen Trabanten fihrt. Ziel des Unternehmens ist es,
die Mondoberfiiche global zu kartografieren und Lande-

gebiete fir weitere Forschungen cuszuwdhlen. Damit be-
ginnt das MONDPROGRAMM 2000 (UdSSR .und USA).

1994

@® VESTA — Start von zwei automatischen Sonden zum Mars,
Absetzen von Forschungsstationen auf dem Planeten, Weiter-
flug zum Asteroidenglirtel, Umfliegen einiger dieser Klein>
planeten in unmittelbarer Néhe und Londung auf einem
der Planetoiden, méglichst Vesta. Untersuchung der Még-
lichkeiten fiir die Rickfiilhrung von Bodenproben dieser
Kleinplaneten zur Erde (UdSSR, Frankreich, USA).

Astronomie in der Schule - 25 (1988) 2 - 31



1995

o KGRONA - Erforschung des Planeten Jupiter sowie der
Sonne wéhrend eines Vorbeifluges in der kurzen Entfernung
von fiinf bis sieben Sonnenradien (UdSSR). -

1996 ) ;
@ RADIOASTRON-MM - zweite Etappe des Programms bls
2000. — Ausbou des gigantischen Radioteleskops mit einem
Antennendurchmesser von Hunderttausenden Kilometern.
@ MONDRUCKSEITE ~ Entsendung eines Automaten, der

auf der abgewandten Halbkugel unseres natirlichen Satel-

liten Gesteinsproben schiirft und zur Erde zuruck transpor-
tiert (UdSSRY.

@ MARSPROBE 1 — erste automatische Expedition, die Be-
denproben des Planeten Mars zur Erde holt (UdSSR).
1998 C - ’

@ MARSPROBE 2 -
(UdSSR). '

1999

zweites Unternehmen dieser Art

@ TITAN ~ Erforschung von Jup«ter und Saturn; sowle der .

Awmosphidre und Oberfiiche des Saturnsatelliten Titan mit
Hilfe von kiinstlichen Satelliten, Lundeupparaten und Bal.
lonsonden (UdSSR).

2000

©® MONDLABOR - Einnchtung einer groBen automuhschen
. Station auf dem natiirlichen Trabanten mit regelmoB:gen
Verkehrsverbindungen zur Erde (UdSSR).

- 2001

@ RADIOASTRON-KK' — dritte Etappe bis 2005 — Aufbau
und Einsatz eines aus drei Radioteleskopen von je 30 m
Durchmesser bestehenden Systems: eines kreist in 36 000 km
Héhe um die Erde, ein zweites-auf einer elliptischen Bahn

in 27 Tagen und das dritte in einer Entfernung von rund

.1,5 Millionen km und einer Umlaufzeit von 365 Tagen
(UdSSR}. .

2002

® HARSOCHOD-RALLEY - Landung von Forsd'\ungsfohr-
‘zeugen auf dem Planeten Mars, die mit einer Reichweite
von rund 1000 km léngere Zeit auf der Planetenoberflache

_ eingesetzt werden und Landeplétze fir den ersten bemonn'-'

ten Marsflug erkunden (UdSSR).
@ AELITA (Name des Marsmédchens in ALEXEI TOLSTOIS

gleichnamigen Roman) ~ zeitlich noch nicht fixierter Start

eines tieftemperaturgekihiten Ein-Meter-Teleskops auf eine
sehr Hohe Umlaufbahn zur Untersuchung der kalten Materie
~ Staub-und Molekularwolken — im MilchstraBensystem and
anderen Galaxien sowie von Inhomogenitdten der kosmischen
Urstrahlung.

» 'A-nsch,rift‘des Verfassers:
"HORST HOFFMANN
Karl-Liebknecht-StraBe 26

Berlin
DDR - 1026

Wir gratulieren

BERND ZILL, Leiter der Schulsternwarte und
des Planetariums ,Waleri Bykowski” in
Schneeberg, schloB seine Promotion A an
der Pddagogischen Hochschule Zwickau mit
der Dissertation ,Untersuchungen. zur er-
ziehungswirksamen Gestaltung gesellschaft-
licher Totlgkest Schul;ugendhcher an Schul-
stemwarten ob
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Ministerium fiir Volksblldung -
Hauptabteilung I.ehrerblldung

Prufungscmforderungen
zum Erwerb

der Lehrbefdhigung
im Fach Astronomie nach

externer Vorbereitung

Die Lehrbeféhigung fiir die Erteilung .des Unter-
richts im Fach Astrodomie der allgemeinbilden-

* den polytechnischen Oberschulen kann nach exter-

ner Vorbereitung durch Ablegung einer Priifung
im Fach Astronomie und in der Methodik des Astro-
nomieunterrichts erworben werden. Durch die ex-
terne Vorbereltung auf den Erwerb der Lehrbeféhi-
gung eignen sich 'die Teilnehmer das erforderliche
fachliche und methodische Wissen und=*Kdnnen
zum Erteilen eines wissenschaftlichen, parteilichen
und lebensverbundenen obligatorischen und fakul-
tativen Astronomieunterrichts sowie zur Gestaltung
einer v1else|t|gen auBerunterrichtlichen - Tatigkeit
an.

Bei der Bestimmung der Ziele und Inhalte der ex-
ternen Vorbereitung wurde beriicksichtigt, daB die
Teilnehmer bereits die Lehrbefdhigung fiir minde-
stens ein Unterrichtsfach der aligemeinbildenden
polytechnischen Oberschule besitzen miissen.

Die Hauptformen der Vorbereitung auf die Prii-
fung sind das Selbststudium auf der Grundlage der

“nachfolgenden Anforderungen, wobei die von der

Hauptabteilung Lehrerbildung beim Ministerium
fir Volksbildung herausgegebene Studienanleitung
Unterstiitzung gibt, sowie die Teilnahme an zwei
einwdchigeh Kursen und einem zweiwdchigen Se-
minarkurs, dle unter Verantwortung der Pddago-
gischen Hochschulen Potsdam, Dresden und- Gii-
strow sowie der Friedrich- Schrller—Unwersntat lena
durchgefihrt werden.

In der Priifung am Ende der externen Vorberei-
tungszeit sollen die Teilnehmer nachweisen, daB
sie Uber ein solides Fachwissen auf dem Gebiet
der Astronomie verfiigen und sich die fiir den obli-
gatorischen und fakultativen Astronomieunterricht -
wichtigen Arbeltsmethoden sicher cmgeelgnet ha-
ben. ’

Die Teilnehmer haben fiinf ausgewdhlte Beobach-

tungsaufgaben selbstéindig auszufithren und die

Ergebnisse der Prifungskommission vorzulegen. Sie
haben die Kenntnis der fiir den Astronomielehrer
wichtigen Gesundheitsschutz-, Arbeitsschutz- und
Sicherheitsbestimmungen nachzuweisen.
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1. Fachwissenschaftlichie Anforderungen

. Die Erde als Standort astronomischer Beobach-
tungen

~. Wichtige Sternbilder und ihre Sichtbarkeit

— Arbeit mit der drehbaren Sternkarte

- Astronomische Kocrdmatensysteme

—~ Zeitdefinition und Zeitbestimmung '

- EinfluB der Erdotmosphtire auf astronomlsdxe Beobach-

tungen

1.2. Der extraterrestrische Raum uls Standort astro-
nomischer Beobachtungen

— Die Bedeutung erdumkreisender Beobcchtungsstutionen

— Raumfahrttechnik zur Erforschung kosmischer Objekte

— Abhingigkeit der Ziele der Raumfahrt von den gesell-
schaftlichen Bedungungen

1.3, Astronomlsche Instrumente

— Aufbau astronomischer Instrumente

— Prinzipielle Wirkungsweise von Spektrografen und Foto-
metern

— Das Schulfernrohr und seine Zusatzemnd'\tungen .

— Grundlagen der Astrofotografie, Méglichkeiten der Foto-
grafie von Himmelsobjekten mit dem Schulfernrohr

1.4, Entwicklung der Vorstellungen iiber das

Sonnensystem ,

— Gesellschaftliche Bediirfnisse als Triebkréfte fir die Ent
stehung der Astronomie und fiir ihre Entwicklung vorr
Einzelerkenntnissen zur Naturwissenschaft

—~ Weltvorstellungen des Altertums (insbesondere das geo-

. zentrische Weltbild) :

— Das heliozentrische Weltsystem (COPERNICUS), seine
Weiterentwicklung durch KEPLER, GALILEl und NEWTON.
Der Kampf um seine Durchsetzung als Teil der ideologi-
schen Auseinandersetzung im Mittelaiter

— Die Bedeutung der copernicanischen Wende

1.5. Das Sonnensystem

.— Ubersicht iiber die Kdrper des Sonnensystems

~ KEPLERsche Gesetre, NEWTONSsches Gravitationsgesetz
— Physik der Planeten; Soteiliten und andere Kleinkérper
— Kosmogonie dés Sonnensystems -

1]

1.6. Die Sonne als Zentralkorper unseres Sonnen-

systems und als Prototyp eines Sterns
— ZustandsgréBen der Sonne
— Spektrum. der Sonne.
— Beobachtbare Erscheinungen an der Sonnencberfléche und
Erscheinungen der Sonnenaktivitdt
—~ Innerer Aufbau der Senne
— Solar-terrestrische Beziehungen

1.7. Entfernungen und ZustandsgréBen der Sterne

- — Entfernungsbestimmungsmethoden

— Masse, Radius, Leuchtkraft, Temperatur, Spektrum

— Wichtige Methoden zur Bestlmmung ausgewdihiter Zu-
standsgréBen

- Zusgmmenhdnge zwischen den ZustandsgroBen,
Masse-Leuchtkraft-Beziehung der Hauptreihensterne

— Sterne mit periodisch und aperiodisch vérinderlichen Zu-
_standsgréBen

HRD,

1.8. Sternentwicklung

— Sternmodelle

— Energiefreisetzung in Sternen

~ Entstehung der Sterne

— Hauptreihenstadium

— Riesenstadium

— Endstadien der Sternentwicklung
— Das HRD als Entwicklungsdiagramm .

1.9. MilchstraBensystem

~ Doppel- und Mehrfachsterne
— Bewegungen der Sterne
—~ Sternhaufen v
— Interstellares Medium
— Sternpopulationen
— Modell des MrldnstruBensystems

1.10. Extragalaktische Sternsysteme

— Erscheinungsformen, Verteilung, Bewegung

-~ Radioastronomische Beobachtungstatsachen

— Kosmegonie der Galaxien N
- Kosmologische Deutung von Beobdachtungstatsachen
Weltmodelle o .

1.11. Weltanschaulich-philosophische Zusammen-
hdnge

~ — Das Verhdltnis von marxistisch- lemmstlschef Phllosophne

und Naturwissenschaften

— Bedeutung der Materieauffassung der marxistisch-leninisti-
schen Philosophie und der materialistischen Dialektik fiir
die Astronomie .

~ Bedeutung der marxistisch-leninistischen Erkenntmstheo-
rie fiir den ErkenntnisprozeB in der Astronomie

2. Methodische Anforderungen

2.1. Der Anteil des Astronomieunterrichts gn der
‘Entwicklung sozialistischer Personlichkeiten
— Die Ziele des Astronomieunterrichts
- Das Zuscmmgnwirken des Astronomieunterrichts mit dem
Unterricht in anderen Féachem +
~ Der Astronomieunterricht a!s kompiexer ProzeB der Per-
sonhchkeatsentwncklung

2.2. Der UnterrichtsprozeB im Fach Astronom:e

~ Uberblick iber den Unterrichtsstoff

—~ Die Erkenntnisgewinnung im Astronomieunterricht (insbe-
sondere Arbeit mit Beobachtungen, Modellen, Vergleichen
und physikalischen Experimenten; Anwenden der Mathe-
matik; Ausbildung spezifischer Schiilertétigkeiten)

~ Die didaktisch-methodische Behandiung ausgewd&hliter In-

~ halte deés Astrqn'omieunterrichts

2.3. Die Unterrichtsmittel fiir
richt L
~ Verbindliche Unterndw}tsmltteI. ’ @
— Einsatz der Unterrichtsmittel
— Zur Einrichtung und Nutzung von Fachunterrichtsrdumen
und Beobachtungsstationen '

den Astronomieunter-

2.4. Die Unterrichtsplanung und -guswertung

— Johresplanung, Planung der Stoffeinheiten, Vorbereituhg
der Unterrichtsstunden -

— Die Vorbereitung auf einen Beobad\tungscbend

— Die Vorbereitung auf einen: Planetariumsbesuch

2.5. Die Gestdltung von fakultativen Kursen nach
Rahmenprogramm nAstronomie und
Raumfahrt*

— Ziele und Inhalte des fakultativen Kurses nach Rahmen-

programm ,Astronomie und Raumfahrt”

— Methodische Gestaltung der fakultativen Kurse

— Planung der Arbeit in fakultativen Kursen '

2.6. AuBerunterrichtliche Arbeit

— Beriicksichtigung der Spezifik auBerunterrichtlicher Arbeit
mit jiingeren Schiilern

— .Formen und Inhalte auBerunterrichtlicher Arbeit

— Spezielle Beobachtungsmdéglichkeiten mit auBerunterricht-
lichen Arbeitsgemeinschaften )

' L
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- Giinter Poock

Zur externen Vorbereitung
auf den Erwerb

des Staatsexamens

im Fach Astronomie

Als ich 1980 als Nichtfachlehrer den Astronomie-
" unterricht an unserer Schule ibernahm, wuBte ich
noch nicht, welches umfangreiche neue Aufgaben-

gebiet mich damit erwartete. Nur mit Hilfe meiner
" Fachberaterin gelang es mir, wenigstens ‘an-

ndhernd das ,Mysterium Astronomie” so zu er--

fassen, daB ich es den Schilern einigermaBen ver-
stéindlich machen konnte. Ich begriiBte daher den
Vorschlag, 1984 das externe Studium zur Ablegung
des Staatsexamens im Fach Astronomie aufzu-
nehmen, ]
Nach der ersten Woche Vorlesungen im Juli 1984
an des. PH Dresden waren die 28 Kolleginnen und
Kollegen doch etwas erschrocken, welche fachlich
und auch methodisch vielfaltigen Probleme von uns
- erfaBt werden muBten. Viele ,Mitstreiter” bemiih-
ten sich jedoch an ihrem unterrichtsfreien Tag in
gemeinsamen Konsultationen um Kldrung dieser
Probleme. Hierbei erwies es sich als besonders
glinstig, daB der Leiter der Sternwarte Sohland,
WOLFGANG KNOBEL, diese Konsultationen leitete
und uns mit fachlichem Kénnen ynd kollegialem
Rat zur Seite stand. Viele Kollegen aus dem Raum
Karl-Marx-Stadt und Dresden scheuten den mit-
unter weiten Weg nach Sohland nicht, um diesen
astronomischen Stiitzpunkt fachlich ,,auszubeuten®,
wobei uns alle Mitarbeiter der Sternwarte stets un-
eigenniitzig mit Rat und Tat zur Seite standen. Nur
mit ihrer Hilfe war es méglich, die von vielen Kol-
legen spdter erarbeiteten Belege in der Qualitat
zu erbringen, wie wir sie vorweisen konnten. Allen
Kollegen, die ein solches Studium aufnehmen,
empfehle ich, sich maglichst ebenfalls mit einer
naheliegenden astronomischen Einrichtung kurz-
zuschlieBen, um Hilfe und Anleitung bei der Be-
arbejtung der Belegaufgaben und bei der Vorbe-
reitung auf die mindliche Priifung zu bekommen,
Als sehr positiv empfanden wir, daB die weiteren
Vorlesungen im Februar und Juli 1985 an der Stern-
warte in Bautzen stattfanden. Dadurch entstand
in verbessertes Studienklima und es wurde eine
engere Verbindung von Theorie und Praxis herge-
stellt. Unser Dank gilt dem Leiter der Einrichtung,
HANS JOACHIM NITSCHMANN, und seinen Mit-
arbeitern. Beobachtungspraktika, z. B. zur Tagbe-
obachtung der Venus, der Umgang mit dem ,Tele-
mentor”, angefangen von der Justierung bis hin
zur Stern-, Sonnen- und Mondfotografie — Dinge,
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mit denen sich die meisten Kollegen bisher nur
recht sporadisch beschdftigt hatten, wurden uns
hier in kleinem Kreis nahegebracht und so verlor
mancher die Scheu vor den ,komplizierten" Ge-
rdten.

Man lernte pldtzlich, daB sich hinter den vielen
Zahlen im ,Ahnert” etwas ganz Reales und Ver-,
wendbares verbirgt. Gérade dieser Teil der Aus-
bildung stellte einen betrdchtlichen Gewinn fiir
meine jdhrliche Beobachtungstatigkeit mit den
Schiilern dar.

Erste Anfdnge der Materialsammlung fiir die Be-
legatbeit liegen auch in der Zeit der Vorlesungs-
wochen. Gemeinsame Diskussionen und Fach-
simpelei liber die zur Auswahl stehenden Beobach-
tungsaufgaben zeigten, daB die einzelnen Themen
zwar sehr anspruchsvoll und vielschichtig in ihrer
Erarbeitung waren, fir jeden aber, der sich damit
griindlich beschéftigte, einen entscheidenden Zu-
wachs des eigenen Wissens und vor allem auch

- Kénnens darstellte. Es gelang uns in den drei Wo-

chen Studienurlaub, die wir mit unseren Direktoren
vereinbarten, unsere Beobachtungen, Fotografien
und MeBdaten griindlich auszuwerten, Berech-"
nungen durchzufiihren und eine exakte Darstellung -
der Aufgaben vorzulegen. Viele Kollegen wdahiten
aus den Belegaufgaben natiirlich die aus, die sie
als besonders geeignet dafiir ansahen, in der wei-
teren Arbeit mit den Schilern im Unterricht und in
den FKR als Anschauung, Hilfe und Unterstiitzung
zu dienen. Hier méchte ich besonders solche Auf-
gaben nennen wie die Ermittlung der geografi-
schen Koordinaten des Heimatortes, die Bestim-
mung des wahren Monddurchmessers, Messungen
von Mondkraterdurchmessern mit Hilfe von Foto-
grafien, aber auch die unterschiedlichen Farbein-
driicke der Sterne im Sternbild Orion, ebenfalls
mit Hilfe von Fotografien ermittelt.

Das Studium hat mir ouf Grund vielfdltiger auf-
geworfener Probleme bei meiner weiteren Arbeit
als_ Astronomielehrer sehr geholfen, astronomische
GesetzmdBigkeiten, Erscheinungen und Erkennt-
nisse besser zu verstehen, zu erfassen und zu ver-
arbeiten. Dadurch gelingt es mir besser, den Schii-
lern das Wissen und Kénnen noch intensiver und
interessanter zu vermitteln. Darin sehe ich eigent-
lich den besten Lohn fiir die doch nicht unerheb-
lichen Anstrengungen wéhrend der zwei Studien-
jahre,

Anschrift des Verfassers:
GUNTER POOCK

94. Oberschule
Altenberger StraBe 83
Dresden

DDR - 8321



K Réduktion

Zur Umsetzung
des neuen Lehrplanes

Fiir ‘Juni 1989 ist der IX. Pddagogische KongreB
nach Berlin einberufen. Er wird das vom XI. Partei-
tag der SED beschlossene Bildungskonzept mar-
kieren, dessen sichtbarer Ausdruck die Einfilihrung
eines neuen Lehrplanwerkes in unserer sozialisti-
schen Schule ist.

Auch die Astronomielehrer unseres Landes arbel-
ten seit Beginn dieses Schuljahres nach einem
neuen Lehrplan. Mit vollem Engagement, mit dem
ganzen Kénnen, mit allen Fdhigkeiten, mit klugen
und schépferischen ldeen gestalten sie den Unter-
richt erfolgreich nach dem neuen Lehrplan. , Astro-
nomie in der Schule” bat einige Lehrer, mitzuteilen,
was sich nach den arbeitsintensiven ersten Mona-
ten dieses Schuljahres bei der Umsetzung des
Lehrplans an guten Erfahrungen, Erkenntnissen
aber auch an Schwierigkeiten und damit verbun-
denen Lésungswegen abzeichnet,

In den Zuschriften wird immer wieder das Bestre-
ben unserer Lehrer sichtbar, den UnterrichtsprozeB
so zu gestalten, daB jeder Schiiler zur zielgerich-
teten aktiven Tatigkeit angeregt und befdhigt wird,
und er sich verantwortlich fiihlt fir bewuBtes, syste-
matisches und fleiBiges Lernen.

Der neue Lehrplan verlangt nicht nur eine noch
hohere Qualitét der taglichen pddagogischen Ar-
beit des Lehrers, sondern er ist dazu auch eine’un-
entbehrliche Grundlage. So schreibt uns z. B. der
Fachberater von  Berlin-Héllersdorf,  DIETER
FRISCH, daB die Kollegen seines Stadtbezirkes
den neuen Lehrplan als ein {ibersichtliches, gut-
handhabbares Instrument zur zielstrebigen Fiih-
rung des Unterrichts werten, das besser als bisher
auf das Wesentllche des Unterrichtsstoffs orien-
tiert.

Uberall wird nachgedccht, wie die Anforderungen
des neuen Lehrplans effektiv in der Praxis umge-
setzt werden kdénnen. Beim Bemihen unserer Leh-
rer, die Forderungen des.Lehrplans im Unterricht
mit hoher Qualitét zu realisieren, zeigen sich na-
tiirlich auch Probleme, wo {iber Lésungswege nach-
zudenken ist. Die nachfolgenden Zuschriften ver-
deutlichen das Anliegen an konkreten Beispielen.

Zum Unterricht iiber die Orientierung

am Sternhimmel

Die organische Verbindung der ersten schulastrq-
nomischen Beobachtung mit der Stotfeinheit

.Orientierung am Sternhimmel" fordert vom Lehrer,

Beobachtungsergebnisse direkt in die Unterrichts-
arbeit einzubeziehen bzw. Inhalte des genannten

Lehrplanabschnittes unmittelbar bei der Beobach-

tung des Sternhimmels. zu vermitteln. Diese noch
engere Verbindung von Beobachtung und Unter-
richtsprozef bereitet einer Reihe von Lehrern noch
erhebliche Schwierigkeiten, Deshalb berichten wir

{iber erste Erfahrungen zur erfolgreichen Lésung

dieser Aufgabe.

HANS-JURGEN SCHNEIDER, G.-E. Lessmg -Ober-
schule Lengenfeld

Fur die Stoffeinheit ,Orientierung am Sternhlmmel“
kdnnen die im Lehrplan vorgegebenen Beobach-
tungen -

1 Sterne und Sternbilder,

2 Die scheinbare Bewegung der Himmelskugel,

3 Astronomisghe Koordinaten

genutzt werden. [ch méchte im folgenden zeigen,
wie ich diese Beobachtungen realisierte. -

Die Schiler hatten im Unterricht erfahren, daB
Sternbilder als Orientierungshilfe dienen. An der

- Wandkarte ,,Nérdlicher Sternhimmel” wurden die

Hauptsterne des GroBen Béren, die Méglichkeit
zum Auffinden des Polarsterns, das Sommerdreieck
und die Kassiopeia gezeigt. Danach wurden diese
Objekte in der Arbeitskarte ,Ndrdlicher Sternhim-
mel“ kenntlich gemacht. Ich erlGuterte, wie mit der
Sternkarte der Himmelsanblick einzustellen ist. Wir
erarbeiteten auch, daB Sternbilder nur zur Grob-
orientierung dienen kdénnen -und daB — &hnlich
dem Gradnetz auf der Erde — exaktere Mdoglich-
keiten der Orientierung geschaffen werden miBten.
Die Schiiler erhielten den Auftrag, die’ Beobach-
tungen 1 und 3 (Lehrbuch, S. 85 und 88) vorzube-
reiten. Rie Klassen (24 bzw. 26 Schiiler) wurden in
jeweils zwei Gruppen eingeteilt, und je zwei Schi-
ler sollten zusammenarbeiten.

Am Beobachtungsabend wurden die genannten .
“Sternbilder von einigen Schilern gezeigt. Danach

erarbeiteten wir die Begriffe ,,scheinbare Himmels-
kugel”, ,Horizont", ,Himmelspol”, = ,Himmels-
dquator” und ,Zenit". In einem ‘etwa zehnminuti-
gen Vortrag erlduterte ich die Horizontkoordinaten
an der scheinbaren” Himmelskugel und demon-
strierte die Koordinatenmessung an zwei Sternen.
Die Schiiler schatzten die Koordinaten; anschlie-
Bend wurden die entsprechenden Werte am Fern-
rohr gemessen und auf der Sternkarte abgelesen.
Auswertend kann festgestellt werden, daf3 die ge-
nannten Begriffe den Schiilern keinerlei Schwierig-
keiten bereiteten und daBl es auch leicht war, ihnen
Kenntnisse Giber die Koordinaten Azimut und Hohe
zu vermitteln. Problematisch allerdings ist die Er-
lguterung an der Sternkarte unter den Bedingun-
gen des Beobachtungsabends. Sie setzt eine diszi-

“plinierte Klasse und die Bereitschaft der Schiiler

voraus, sich auch wdhrend einer solchen abend-
lichen Veranstaltung Kenntnisse anzueignen und’
diese sofort unter Beweis zu stellen.

Die Protokolle wurden im AnschluB an dle Beob--
cchtung eingesammelt. In der folgenden Unter-
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richtsstunde wurde dann von den Schiilern noch
. erbrtert, weshalb did beiden Gruppen unterschied-
“liche Hoéhen und Azimute gemessen hatten. So
konnte auch die scheinbare tégliche Bewegung

des Sternhimmels und ihre Ursache an Hand der

von den Schillern ermittelten Beobachtungsergeb-
_nisse nachgewiesen werden.

Ich konnte feststellen, daB die Koordinaten Azimut
und Hohe den Schiilern auf diese Weise bedeu-
. tend leichter zu vermttteln sind, als beim Unter-
richt im Klassenraum. Die Arbeit an der Stern-
karte war der schwierigste Teil, und das dabei er-
worbene Wissen und Kénnen wurde selbstverstind-
lich in der fo!genden Unterrichtsstunde weiter ge-
festlgt

DIE'I'ER FRISCH, Fuchberuter im Stadtbezirk Berlm-
Hellersdorf

Die erste Beobachtungsstunde kann nur dann zur
Vermittlung und Aneignung der Lehrplaninhalte in
der Stoffeinheit 1.2, genutzt werden, wenn sie unter
Beachtung didaktischer Prinzipien einen integrier-
ten Bestandteil der Stoffeinheit darstellt und nicht
irgendwann. nach deren Behandlung stattfindet.
Die Unterrichtshilfen unterbreiten hierzu prakti-
kable Vorschlage Da bei der ersten Beobachtung
die Motwuerung der Schiiler und die Anschaulich-
keit im Vordergrund stehen, sollte die dort ge-
 nannte Variante A bevorzugt werden.

Erfahrung Bel dér Organisation der Beobachtung
Abend- und Tagesbeobachtung nach Variante A

Nach' Er!cuterung der Zielstellung wird due Klasse
in 2 bis 3 Beobachtergruppen eingeteilt, “der Be-
: obachtungsort und der jeweilige’ Beobachtungs-
zeitraum werden festgelegt. Gleichzeitig sollten
durch Witterungsbedingungen evtl. notwendige
Ausweichtermine vereinbart werden. Die Vorberei-
tung eines Protokolls ist nicht vorgesehen. Zu Be-

_ginn der Beobachting erfolgt in einem Klassen-

raum oder direkt am Gerdt eine Einweisung (Ar-
. beitsschutz!). Die Beobachtungsergebnisse werden
notiert. Im AnschluB an die Begbachtung suchen

die Schiiler einen Klassenraum auf und fertigen

das Beobachtungsprotokoll an. Dazu wird den
Schiilern ein Arbeitsblatt oder ein vorbereitetes
- Tafelbild (Folie) zur Verfiigung gestellt. Nach Fer-
tigstellung der Protokolle erfolgt die gemeinsame
Auswertung der Beobachtungsergebnisse.

Abehdbeobachtung nach Variante B

'Es sind zusdtzlich Hinweise zur Anfertigung der
Protokolle und eine Unterteilung der Beobachter-

gruppe in je 3 Arbeitsgruppen erforderlich. Bei der |

Einweisung erfolgt die Kontrolle der vorbereiteten
~ Protokolle, in denen die Beobachtungsergebnisse
- sofort festgehalten werden.
wurden mit Stationsbetrieb gesammelt, bei dem je
eine Arbeitsgruppe abwechselnd mit bloBem Auge,
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himmel“

Gute Erfahrungen

Fernglas bzw. Telementor arbeitet. Auch hier stelit
die Fertigstellung und Auswertung der Protokolle
unmittelbar im AnschluB an die Beobachtung die
glinstigste Variante dar, die Ergebnisse optimal zur
Vermittlung und Aneignung der Lehrplaninhalte
zu nutzen.

Die Durchfithrung der Beobachtung erfordert. den
Einsatz von Fachhelfern, insbesondere dann, wenn
mehrere Beobachtergruppen nacheinander am Be-
obachtungsort erscheinen.

Als besonders effektiy erwies sich die in den Un-
terrichtshilfen vorgeschlagené Variante A, da hier
eine unmittelbare Verbindung der Beobachtung
mit der Vermittlung und Aneignung zahlreicher Be-
griffe uhd Zusammenhdnge mdglich ist. Bei der
anschlieBenden Auswertung erfolgte gleichzeitig

eine Festigung des Wissens und Kénnens. So: er-

gaben sich gute Voraussetzungen fiir ein relativ -
problemloses Erarbeiten der Grundlagen der dreh-
baren Sternkarte bereits in der 4. Unterrichtsstunde;
die 5.Stunde stand dann fir Ubungen und An-
wendungen zur Verfigung. Ahnlich gute Erfahrun--
gen konnten mit der Durchfiihyung einer Tagesbe-
obachtung der Sonne bzw. mit einer Unterrichts-
stunde im Planetarium - als Einfihrung in die
Stoffeinheit — gesammelt werden.

In den Klassen hingegen, in denen keine Beob-
achtung oder kein Planetariumsbesuch zur Einfih-
rung in die Stoffeinheit ,Orientierung am Stern-
moglich war, ergaben sich bei manchen
Schiilern Schwierigkeiten bei der inhaltlichen Er-
fassung der Begriffe sowie bei der Herausbildung
von Fdhigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit
der drehbaren Sternkarte.

Wird die erste Beobachtung nach Variante B ge-
plant, so ist zu empfehlen, diese als 4. Unterrichts-
stunde durchzufiihren. Sie dient dann nicht nur der
Festigung und Anwendung des Wissens und Kén-
nens der Schiiler, sondern iiberzeugt sie von der
Notwendigkeit einer ,Orientierungshilfe”! Durch
diese Motivation sind fiir die Erarbeitung der
drehbaren Sternkarte in der folgenden Stunde

‘wesentlich bessere Voraussetzungen gegeben.

Erfolgt die erste Beobachtung nach der 5. Unter-
richtsstunde, so kann diese nicht oder nur noch
bedingt zur Vermittiung und Aneignung der Lehr-
planinhalte genutzt werden, da sie nicht in den
Bildungs- und ErziehungsprozeB der Stoffeinheit .
integriert ist.

Erurbeifen und Anwenden von Wissen
iiber Naturgesetze -

Vielerorts wird iiber effektive Wege nuchgeducht
wie man im Unterricht -mit den Schiilern exaktes
Wissen iiber die KEPLERschen Gesetze erarbeiten
kann und wie die Schiiler dieses ‘Wissen zum Er-
klaren, Berechnen und Voraussagen astronomi-
scher Sachverhalte onwenden konnen. So schreibt
uns z. B. Kollege



THOMAS LATKA, Diesierwe,g-Oberschule Burgstadt

In Vorbereitung auf die Behandlung der wahren

Bewegungen der Planeten erteilte ich folgende

- Hausaufgaben: 1. Weshalb wurde durch das Welt-

bild des COPERNICUS eine Wende in der Astro-
nomie emgelertet? 2. Stellen Sie fiir die Quotienten
‘a?
b
3. Inform:eren Sie sich sehr griindlich (iber das Ge-
setz von der Erhaltung der Energie! Durch diese
Aufgabensteliung: sicherte ich mir das Ausgangs-
niveau fiir die Unterrichtsstunde. Zu Stundenbeginn
fuhrte ich eine mindliche Leistungskontrolle zum
copernicanischen Weltbild durch, in der die An-
nahme des COPERNICUS, die Planetenbahnen
seien Kreise, angesprochen ‘wurde. AnschlieBend
~ erfolgte die Kontrolle der Hausaufgaben, wobei
die Rechenablaufpléne und das Gesetz von der
Erhaltung der Energie als Gleichung an eine Ne-
bentafel angeschrieben wurde. Die Ergebnisse lie
ich wahrend der-Stunde ‘an der Tafel stehen. Zur
Motivation lieB ich im Lehrbuch die Textstelle
durchlesen, mit der der Abschnitt Planeten einge-
leitet wird und der die Entdeckunygsgeschichte des
Neptun schildert. Daraus leiteten wir das Problem

—— und -e—den Rechenab!aufpfan fiir den TR auf!

ab, wie denn eine solche Planetenentdeckung:

méglich sei. Es erfolgte der Impuls, daB allen Be-
wegungen Gesetze zugrunde liegen, so auch bei
den Bewegungen der Planeten. lhnen wollen wir
uns in dieser Stunde zuwenden. An dieser Stelle

setzte ich einen Tonbandausschnitt und ein Dia.

aus der TR ,Leben und Werk KEPLERS® ein, in
welchem KEPLER die Entdeckung der wirklichen
Bahnform der Planeten mitteilt. Dieser Auszug
wirkt 'sehr emotional duf die Schiler. Daraufhin
informierten sich die Schiller an Hand des Lehr-
buches noch einmal Uber den Wortlaut des
1. KEPLERschen Gesetzes. Zur Frage, ob sich die
Planeten mit konstanter Bahngeschwindigkeit um
die Sonne bewegen, lieB “ich die Schiiler Vermu-
tungen GuBern, die sie moglichst auch begriinden
sollten. Zur Veranschaulichung sahen wir uns den
- Kassettenfilm ,Planetengesetze” an. Die unter-
schiedliche: Bahngeschwindigkeit wurde im Unter-
richtsgesprach mit Hilfe des Gesetzes von. der Er-
haltung der Energie bei mechanischen Vorgdngen
‘erkldrt. AnschlieBend fithrte ich -den Begriff der
~mittleren Bahngeschwindigkeit”
einen Hinteis auf den geringen Betrag der Ab-
weichung der Bahngeschwindigkeit vom mittleren
Wert am Beispiel der Erde (29 bis 31 km-s™7)..

Zum 3. KEPLERschen Gesetz wurde im Lehrbuch |

nachgelesen. Damit die Schiler die Quotienten
3

<= zur Bestdtigung des Gesetzes berechnen konn-
ten, kontrollierte ich den Rechenoblczufp!on, der
als Hausaufgabe -aufgestellt worden war. An-
schlieBend berechneten die Schiiler in drei Grup-
pen jeweils die Quotienten fiir drei Planeten. Die
Ergebnisse wurden fiir alle Planeten genannt und

Reihe R 542 ,Planetenbewegungen”

ein und gab |

in die Hefte Ubertragen. In der anschlieBenden
Interpretation des 3. KEPLERschen Gesetzes ge-
langten wir unter Einsatz von zwei Dias aus der
zu der Er-
kenntnis, daB die von der Sonne weiter entfernten
Planeten eine geringere mittlere Bahngeschwirdig- -
keit besitzen, ais die sonnenndheren Planeten. Zu .
dieser Erkenntnis gelangten die Schiiler im we-
sentlichen ohne Unterstiitzung durch den Fach-
lehrer. Damit das Wissen iber die KEPLERschen

Gesetze anwendbar wird, ist eine Voraussetzung,

sie immer dann zu wiederholen, wenn sich eine
Méglichkeit ergibt. Davon habe ich mehrfach Ge-
brauch gemacht, so z. B. nachdem wir Jupiter mit
seinen 4 ,Galileischen” Monden beobachtet hat-
ten. Ich stellte z. B. die Aufgabe zum Vergleich der
mittleren Bahngeschwindigkeit des &uBeren von
uns. beobachteten Satelliten mit der der inneren
Satelliten. Die Schiiler konnten diese Aufgabe;
ohne Schwierigkeiten I8sen und mit einem Hinweis
auf die Giltigkeit des 3. KEPLERschen Gesetzes
begriinden. Weitere Wiederholungen, z. B. in Stoff- -
einheit 2.3. Der Mond, 2.4. Raumfahrt sowie 3.2.

~ Sterne, tragen zu einem sicheren, anwendungs-

bereiten Wissen . uber die KEPLERs.chen Gesetze
bei. .

) Erarbeiten von Modellvorsteﬂungen

iiber das Sonnensystem

Damit die ‘Schiller exaktes Wissen iber den Auf-
bau und die GréBen des Sonnensystems erwerben,
fordert der Lehrplan die Arbeit mit einem maB-
stblichen Modell des Sonnensystems und das Be-
rechnen von GréBen in diesem Modell. Wie sich
diese Forderung erfolgreich in der Praxis umsetzen
laBt, teilt der folgende Erfahrungsbericht mit.
RAINER HUSTE, Leiter der Pionier- und Jugend
sternwarte Crimmitschau

‘In der Lehrplanstoffeinheit 2.1. ,,Uberbhck iber das

Sonnensystem” geht es um einymaBstdbliches Mo-
dell des Sonnensystems. Die Schiiler sollen mit
seiner Hilfe die Abstdnde der Planeten von der
Sonne kennenlérnen und.ihre Radien berechnen.
Durch diese Modelldarstellung  sollten méglichst

Planet
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bei allen Schiilern richtige Vorstellungen iiber die
GréBenverhdltnisse im Sonnensystem- entstehen.
Deshalb ist es auch wichtig, daB die Schiiler mit
den ,ModellgréBen” die richtigen Verhdltnisse er-
kennen. Dabei kommt es auf einen geeigneten
MaBstab an. In der vorhergehenden Stunde wurde
den Schiilern umseitige Tabelle vorgegeben.
Als Hausaufgabe sollten sie diese Ubersicht mit
Hilfe der Tabellen im Lehrbuch ergénzen. Eine wei-
tere Hausaufgabe bezog sich darauf, daB die
Schiiler das Lésen von Verhdltnisgleichungen mit
dem Taschenrechner wiederholen. ,
Zur Vorbereitung auf diese Stunde wurden fir die
Planeten im vorgegebenen MaBstab Applikationgn
vorbereitet. Diese werden dann in der Reihenfolge
.zunehmenden Sonnenabstandes angeheftet.
Bei'der Erarbeitung der GréBen im Modell bin ich
folgendermafBen vorgegangen:
1. Erarbeiten des MaBstabes (vorgegeben bei der
,Sonne)
2. ‘Gemeinsames Berechnen der Werte fir den
Merkur mit dem Rechner
3. 8 Schiilergruppen berechnen ;e einen weiteren
Wert
4. Zusammentragen der Werte
Im anschlieBenden Unterrichtsgespriéch wird der
Ort des MaBstabsplaneten in Bezug auf den Ort
der Schule diskutiert. Dabei ist es wichtig, daB ich
als Lehrer die einzelnen Orte der Planeten im Mo-
dell vorher genau kenne.
Mit dieser Durchfihrung hat jeder Schiiler meh-
rere GréBen im Modell berechnet und somit die
Lehrplananforderung erfiillt. Fiir die Erarbeitung
bendtigte ich maximal 20 Minuten, wobei durch
die Tabelle auch gleichzeitig die Erarbeitung der
Reihenfolge der Planeten eingeschlossen wurde.

’

»Astronomie in der Schule” setzt den Erfahrungsaustausch
tiber die praktische Umsetzung des neuen lLehrplans unter
Einbeziehung des Lehrbuches und der Unterrichtshilfen fort.
Hier nochmais einige Fragen zum Nachdenken, Diskutieren
und Beantwortent

. Wie gelingt es, die Schiler zur Aneignung
grundlegender astronomischer Begrlffe zu fih-

. ren?

® Wie kann durch Anwendung physukahscher Ge-
setze den Schiilern ein solides und anwendungs-
bereites astronomisches Wissen vermittelt wer-
den?

® Wie werden schulastronomische Beobachtungen
genutzt, um den ErkenntnisprozeB bei den
Schiilern zu férdern?

® Wie wird den Schiilern exaktes Wissen lber die
Entwicklung im Weltall vermittelt?

® Wie lassen sich Sachverhalte der Roumfohrt
nutzen, um die Schiller zum parteilichen Werten
mit dem Ziel zu erziehen, ihre ldeologlschen Po-
sitionen zu festigen?

Liebe Leser, schreiben Sie uns! Teilen Sie uns lhre Erfolge,
Erfuhrungen und Probleme bei der Umsetzung des neuen
Lehrplans mit!
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Helmut Kithnhold

Unterricht zum Thema
»Entstehung und
Ent\mcklung der Planeten*

Der Lehrplan fordert, einen Uberblick tiber die Entstehung
und Entwicdklung der Planeten zu geben {1}, Zur unterricht-
lichen Gestaltung dieses Themas verdffentlichen wir erste
Uberlegungen. Fiir die inhaltliche Vorbereitung auf die Be-
handlung dieses Lehrplanabschnittes steht dem Lehrer fol-
gende Literatur zur Verfligung:

— BERNHARD/LINDNER/SCHUKOWSKI:
Astronomie. Berlin 1986, -

Planeten — Geschw:ster der Erde? Leip-
zig/Jena/Berlin 1984.

~ REICHSTEIN, M.: Die Erde = Planet unter Planeten. Ber-
lin 1979.

— KSANFOMALITI, L.: Planeten. Leipzig 1985.

— MAROW, M. }.: Die Planeten des Sonnensystems. Leip-
zig 1987.

— STILLER, H.; MUOHLMANN, D.: Erkenntnisse zur Entste-
hung des Planetensystems Berlin 1981,

Wissensspeicher

Bei der Planung des Unterrichts nach Stoffeinhei-
ten wird empfohlen, fiir das Thema eine Unter-
richtsstunde vorzusehen. Dabei muB beriicksichtigt
werden, daB in der unmittelbar vorangehenden
Unterrichtsstunde die Entstehung und Entwicklung
der Sterne (am Beispiel der Sonne) Unterrichts-
gegenstand waren. Entstehung und Entwicklung
der Sonne werden damit als bekannt vorausgesetzt
(Leistungskontrolle 'am Stundenanfang). Schwer-
punkt dieser Stunde ist nicht die Entstehung und
Entwicklung des Sonnensystems, sondern die Ent-
stehung und Entwicklung der Planeten! Es lassen
sich folgende Unterrichtsmittel verwenden: Lehr-
buch Astronomie Klasse 10 und die Lichtbilder
TR 132/16, TR 132/17, R 1135/18.

Fir die Erarbeitung bietet sich folgende Aufgabe
an: Wiederholen Sie aus dem Geographieunter-
richt (Klasse 9) {2): Welche Kenntnisse besitzen wir
gegenwdrtig iiber den Aufbau des Erdkérpers? Um
die Schiler an das Thema heranzufiihren, eignet
sich folgender Einstieg: Planetenforschung wird
vor allem betrieben, um die Erde besser verstehen
zu kénnen, .Die Motive fiir dieses Besserverstehen-
wollen reichen von dem alten philosophischen Pro-
blem, unsere eigene Herkunft zu .ergrinden (un-
sere eigene Entwicklungsgeschichte ist ja in die
der Erde eingebettet) bis hin zur existentiellen
Frage: Wie kénnen wir trotz wachsender Bevélke-
rung, zunehmenden Energie- und Rohstoffbedarfs
und potentiell steigender Umweltbelastung die Be-
wohnbarkeit unseres Planeten garantieren? Das
Problem kann wie folgt zugespitzt werden: Die
weiteren Nutzungsméglichkeiten unseres Heimat-
planeten hdngen wesentlich davon ab, wie gut wir
seine Geschichte und damit z. B. seine geologischen



Potenzen kennen. Folgende Problemstellung wird
an die Tafel geschrieben:
Wie sind die Planeten entstanden? , -

Welchen Entwicklungsweg haben sie durchlaufen?

Uberlegungen zur weiteren Fiihrung des Erkenntnis-
und Unterrichtsprozesses

1. Den Schilern muB bewuBt werden, daB wir {iber
eine Hypothese (in unserem Falle lber eine Evo-
lutionshypothese) sprechen (d. h. eine Annahme,
die aufgrund empirischen Faktenmaterials eine ge-
wisse Wahrscheinlichkeit aufweist). Wir teilen mit,
daB der iberwiegende Teil der Forscher diese
Hypothese diskutiert. Danach sind alle Himmels-
kérper, die dem Sonnensystem angehdren, gleich-
zeitig aus einem Gas-Staub-Nebel entstanden. Wir

informieren (stichpunktartiges Erfassen im Arbeits-

hefter durch die Schiiler), wélches empirische Fak-

tenmaterial u. a. die Evolutionshypothese stiitzt:

— Das Alter der Planeten und der Sonne betrdgt
etwa 4,5 Mrd. Jahre,

— die Planeten umlaufen die Sonne auf fast kreis-
férmigen Bahnen gleichsinnig in einer Ebene,
— erdartige Planeten befinden sich ,innen“” (in

Sonnenndhe), jupiterartige ,,auBen” (in Sonnen-
ferne).
(Mogliche Wiederholungsfrage: Was unterscheidet
erdartige von jupiterartiger Planeten?)
2. Im folgenden Abschnitt der Unterrichisstunde
lesen die Schiiler selbsténdig den entsprechenden
Abschnitt im Lehrbuch und bemiihen sich um die
Beantwortung der bei der Problemstellung ge-
nannten beiden Fragen.
3. Damit wird die Grundlage fur das folgende Un-
terrichtsgesprdch geschaffen, das systematisieren-
den Charakter aufweist. Folgende Zusammenhdinge
werden herausgearbeitet:

Entstehung

— Rotierende, flache solare Schelbe,

— Abkiihlung, chemische Reaktionen — Trépfchen —
feste Partikel — Klelnkorper,‘

— innen: Kondensieren von Eisen, Oxiden, Silikaten,

— aufBlen: Wasserstoffgas, Methan usw. (Sortierung
als Folge der Rotation und der unterschiedlichen
Temperaturen).

— Unterschiedliche Dichte in der rdumlichen Ver-
teilung der Kleinkdrper: Gravitationszentren.

— Kollisionen — Abregnen der Kleinkdrper auf die
entstehenden Urplaneten (Nachweis der Ein-
schlagkrater auf Merkur, Mars und Mond mit
Hilfe der Lichtbilder).

Auf der Erde sind die Einschlagkrater durch
exogene Krdfte iliberformt. Ist die Hudson-Bay
ein Krater?

Entwicklung
(Einbeziehung der vorbereiteten Hausaufgabe:

Was wissen wir gegenwdrtig iber den Bau des
Erdkérpers?)

~mund Jahn“

-~

— Urplaneten: Aufschmelzen durch radioaktive Pro-
zesse — Umschichtung — Schalenbau

— Entgasung: Uratmosphére (COy) .
(Massearme Urplaneten verloren ihre Atmo-
sphare infolge zu geringer Gravitationskraft!)

— Erde: Vegetation — Photosynthese -~ Sauerstoff —
EinfluB des Menschen.

Mit Hilfe eines Tafelbildes kénnen die Schiiler auf

wesentliche Daten orientiert werden. R

Wie sind die Ploneten
entstanden? -

Wie volizog sich der Ent-
wicklungsweg der Planeten?

Danach kann Uber folgende Frage diskutiert wer-
den {auch als Hausaufgabe fiir interessierte Schii-
ler geeignet): Warum wird die Kometen- und
Meteoritenforschung so intensiv betrieben? (Meteo-
rite als ,,Bauschutt”, der bei der Entstehung der
Planeten librig blieb; Kometen sind Zeugen der
Geburt der Planeten aus der Frithzeit des Sonnen-
systems.)

AbschlieBend sollte auf die Frage eingegangen
werden, wie die Bedingungen fiir die Existenz des
irdischen Lebens erhalten werden kénnen.
Literatur: v

{1} Lehrplan Astronomie Klasse 10. Berlin 1986.
{2) Geographie — Lehrbuch fiir Klasse 9. Berlin 1984,

Anschrift des Verfassers:
OL HELMUT KUHNHOLD
POS ,WILLI KACZMAREK"
Hettstedt

DDR - 4270

Diethard Ruhnow

Schulsternwarte unter-
stiitzt lehrplangebundene
Beobachtungen ,

An vielen interessanten und erfolgreichen Beob-
achtungen waren in, den zuriickliegenden Jahren
an der Schulsternwarte ,Fliegerkosmonout Sig-
in Rodewisch Schiilerkollektive betei-
ligt. Dazu gehoren die fotografische Aufnahme-
serie des Kometen Arend-Roland (1956d), die Erst- °
beobachtung von Sputnik 1, die Satellitenbahnver-
messung, das Auffinden des Planetoiden 1972 XA
vor der Entdeckungsmeldung, die Fotografie vieler
besonderer astronomischer Erelgmsse

Ahnlich gute Erfahrungen ergeben sich fiir uns
Mitarbeiter aus den schulastronomischen Beob-
achtungen im Rahmen des Astronomieunterrichts.

- An der Schulsternwarte werden vier Klassen aus

zwei Rodewischer Schulen unterrichtet. Fiir sie fin-
den die Beobachtungsabende an dem Wochentage
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statt, an dem der Kollege, der ihren Unterricht er-
teilt, seinen Nachtdienst in der Sternwarte versieht.
‘AuBerhalb der obligatorischen
abende kénnen 'sich besonders interessierte Schii-
ler an weiteren Beobachtungen beteiligen. Die
Mehrzahl von ihnen nimmt dies wahr, was sich sehr
aktivierend auf den Unterricht auswirkt. Jeder Be-
obachtungsabend im Klassenverband beginnt mit
~einer Anleitung im Unterrichtsraum. Die Schiiler.
erhalten  fadhliche Erlduterungen, eine Hand-
reichung zum Protokollieren der Beobachtungen,
-werden in Gruppen eingeteilt und (iber den sach-
gerechten Umgang mit den Gerdten belehrt.
Am Anfang des ersten Beobachtungsabends erhal-
ten die Schiiler im Planetarium eine Einfiihrung zur
" Orientiefung am Sternhimmel. Dadurch kann die-

ser Teil bei der Beobachtung sehr konzentriert -

durchgefiihrt werden, Es bleibt geniligend Zeit fir
~ die Uberpriifung der scheinbaren téglichen Bewd-
gung der Gestirne und fiir die Betrachtung ausge-
wdhlter Objekte mit den Fernrohren. Letzteres
hinterldBt bei den Schiilern eine besondere emo-
tionale Wirkung und dient im Unterricht oft zur
Motivation der Stoffvermittlung.
Die Betreuung der Schiiler beim Umgang mit den
_ Beobachtungsgeréiten auf der Dachplattform der
Sternwarte .ibernehmen Teilnehmer der fakulta-
-tiven Kurse oder ehrenamtliche Helfer. Der Lehrer
kann dadurch die Schiiler bei der Erfiillung der
gestellten Aufgaben unterstiitzen ynd kontrollieren.
- Durch die konkreten Aufgabenstellungen in den
. Protokollvorlagen wird die Leistungsbereitschaft
der Schiiler herausgefordert und bewirkt ihr ziel-
gerichtetes Arbeiten.
Nach Beendigung der Beobachtungen sammelt der
Lehrer die fertiggestellten Protokollevein. Sie wer-
den .von ihm durchgesehen, um die Arbeit der
Schiiler zu analysieren. in den Unterrichtsstunden,
in denen die Beobachtungsergebnisse ausgewertet
werden, erhalten die Schiiler die Protokolle zurlick.
Auf der Grundlage ihrer Erfahrungen im Unterricht
unterstiitzen die pddagogischen Mitarbeiter unse-
rer Schulsternwarte die Arbeit der Astronomie-
lehrer an den Schulen des Kreises. Dazu hat es
sich bewdhrt, daB der Fachberater fir Astronomie
an unserer Einrichtung tétig ist. Gemeinsam mit
der Fachkommission, die aus zwei Fachlehrern aus
den Schulen und:zwei Mitarbeitern der Schuistern-
warte besteht, organisiert er die Unterstiitzung fir
die im Fach eingesetzten Lehrer. Die Einladung
der Kollegen zu den Fachzirkelveranstaltungen er-
folgt durch den Kreisschulrat lber das Pddago-
_gische Kreiskabinett. -
In jedem “Schuljahr hat eine solche Vercnstaltung
Probleme  der schulastronomischen Beobachtung
zum_Inhalt, die in Form eines Erfahrungsaustau-
sches beraten werden, so zum Beispiel die Anfor-
"derungen des neuen Lehrplanes Astronomie an die
schulastronomischen Beobachtungen. Im Schuljahr
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Beobachtungs- "

1986/87 erprobte der Fachberater im Auftrag des
Kreisschulrates diesen Lehrplan mit dem Ziel, erste
Erfahrungen zu sammeln. Vorrangig. galten seine
Untersuchungen der Einbeziehung der Beobach-
tungen in die zugehdrige Stoffeinheit. Es zeigt sich,
daB diese Anderung gegeniiber dem vorangegan-
genen Lehrplan effektiver den ErkenntnisprozeB im
Unterricht férdert. Die Behandlung der Orientie-

" rung am Sternhimmel erfolgt im Unterricht, so z. B.

nach dem ersten Beobachtungsabend.

Zur Unterstiitzung der Fachlehrer bei den schui-
astronomischen Beobachtungen bilden die Mit-

“arbeiter der Schulsternwarte und die Fachkommis-
. sion Astronomie Beobachtungshelfer aus. In jedem

Schuljahr findet det Lehrgang an drei Tagen in
den Winterferien statt. Der Kreisschulrat 1adt dazu
von jeder 9. Klasse des Kreises einen Schiller. ein,
der vom Fachlehrer ausgewdhlt und vom Direktor
benannt wurde. Diese Organisationsform und die "
langjdhrige Tradition des Lehrganges sind die Ur-
sachen dafir, daB er in jedem Jahr von den Schii-
lern. sehr gut besucht wird. Den Veranstaltern be-
reiten die Lehrgdnge, die als Spezialistenlager
durchgefiihrt werden, viel Freude, weil die Teil-
nehmer sehr aufgeschlossen und engagiert mit-
arbeiten. Inhalte der Ausbildung sind die Orien-
tierung am Sternhimmel, der Umgang mit dem
Schulfernrohr ,Telementor” und Grundkenntnisse
iber die Himmelskdérper. Am Ende des Lehrganges
findet ein Leistungsvergleich statt. Die besten
Schiiler erhalten als Auszeichnung ‘einen Buch-
preis. :

Im Zeitraum Oktober bis Dezember besuchen die
10. Klassen des Kreises das Planetarium. Die Or-
ganisation erfolgt ebenfalls Uber den Kreisschul-
rat. Der Vortrag behandelt ausfithrliéh die Orien-
tierung am gestirnten Himmel, stellt die scheinbare
und wahre Bewegung der Planeten gegeniiber und
vermlttelt grundlegende Vorstellungen vom Aufbau
des Weltalls. Die Fachlehrer beurteilen den Be-

- such des Planetariums als effektive Veranstaltung

zur Festigung und Erg@nzung der Bildungs- und
Erziehungsinhalte des Untetrichts. :

Eine zeitweise Hilfe erhalten die Kollegen mit ge- .
ringer Beobachtungserfahrung -durch die Schul-
sternwarte. Nach Absprache mit der Fachkommis-
sion kommen diese Lehrer mit ihren Klassen an die
Einrichtung, wo unter Anleitung eines Mitarbeiters
die Beobachtungen mit den Schulern durchgefuhrt
werden.

Seit 1966 gibt unsere Einrichtung monothch dle,
«Informationen fiir die Astronomielehrer des Be- .
zirkes Karl-Marx-Stadt” heraus. Der erste Teil be-
richtet von neueren astronomischen Forschungs-
ergebnissen, der zweite Teil tiber die Sichtbarkeit
der ‘Planeten und andere aktuelle Beobachtungs-
moglichkeiten. Ziel dieser Veréffentlichung ist u. a.
die Unterstiitzung der Fachlehrer des Bezirkes bei
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der Planung und Vorbereitung der sc‘hulastrono-;

mischen Beobachtungen.

In den letzten Jahren wurde in unserem Kreis der
Stand der Beobachtungen durch den Fachberater
im Auftrag des Schulrates regelmaBig untersucht.
Es wurde festgestellt, daB sie an den meisten Schu-
fen lehrplangerecht erfiillt werden.

Mit diesem Schuljahr steht die Aufgabe, die-schul-
astronomischen Beobachtungen entsprechend den
" héheren Forderungen des neuen Lehrplanes durch-
zufithren. Fir die Mitarbeiter unserer Schulstern-
warte wird auch kiinftig die Beféhigung der Fach-
lehrer fiir Astronomie zur umfassenden Erfiillung
dieser Forderung ein Schwerpunkt in ihrer Arbe't
sein.

Anschrift des Verfassers:

OL DIETHARD RUHNOW

Schulsternwarte ,Fliegerkosmonaut Sigmund Jihn
Riitzengriiner StraBe 41 A

Rodewisch

DDR - 9706

Peter Klein

Zur Anwendung
des Taschenrechners im
Astronomieunterricht (IV)

In den Heften 5/1987, 6/1987 und 1/1988 veréffentlichten wir.

Aufgaben, die im Astronomieunterricht mit Hilfe des Ta-
schenrechners geldst werden kdnnen. Mit dem nachfolgen-
- den Beitrag wird die Aufgdbenreihe abgeschlossen.

Aufgabe 21: Berechnung der mittleren Dichte von Sternen,
Einordnung in ein HRD und Gewinnung von Aussagen iiber
den Dichteverlauf (Stoffeinheit 3.2.)

in der Tabelle sind wichtige Zustandsgréfen emlger Sterne

aufgefiihrt. Die Angabe der GrdBen erfolgt z. T. in Ein-

heiten der Sonne. .

Stern Leuchtkraft Temperatur Masse Radius
PinPs- ° in10°K minmg RinRg

Sonne 1 58 1 .1

Sirius B 0,002 8,2 1 0,02

Wega L. 9,9 3,2 2,4

Kapella. 150 ) 4,9 3.3 0 17

Antares 3-104 3,3 19 530

g Orionis 3-103 20 7.4 4,7

1. Berechnen Sie die mittleren Dichten der Sterne!
L3sung: Siehe Aufgabe 20!
Ergebnis: Siehe Aufgabe 20!
2. Tragen Sie die Stetne in ein HRD ein, und versehen Sie
- die Bildpunkte mit den errechneten Dichtewerten!
3. Treffen Sie eine Aussage Uber den Verlauf der Dichten
léings der Diagonalen des Diagramms! (s. rechte Spaite)
Ergebnis:
— Léngs der Hauptreihe nimmt die Dichte von links oben
nach rechts unten zu.
— Von links unten nach rechts oben nimmt die Dichte ub
Bemerkung: Siehe Aufgabe 201
Methodischer Hinweis: :
Die Aufgabenfolge eignet sich vor aliem zur seibstéindigen
Erkenntnis von Zuscmmenhcngen zwischen ZustandsgroBen
~im HRD.

) ‘ . ' T one-1egeem™

P (]
10 , o . Adtares
Py 1-107'g.cm?

L P

< Orionis 7
i 945"0-‘94:“\"
. . o
10+ - 5 .
2.6-107'g.em™ Kapella
. [ ] :
. Wega

t ’ t.4rgcm”®

L ) e .

. Sonne
Ed

wik

i 1.8 10°g. cm™
w0 . .

Sirius B
-+ 4 i " — N N
T 22 10 75 58 .6 15 0K

Aufgabe 22: Vergleich der chhte eines WeiBen Zwergs mit

: der der Erde (Stofféinheit 3.2.)

Berechnen Sie den Radius der Erde unter der Annahme,
daf3 diese die Dichte von Sirius B hétte! :

Lasung: Gegeben mE-5976 10?77 g Gesught re
ps=18-10%g" c:m_3
V=" -
[ .
4 7. R _om
3 .e
3

335,976 107'g
L o TV a8 105 g - em—?
Ergebnis: r = 199 km :
Bemerkung: Es ist zu beachten, daB die Berechnung des”

Quotienten mit E abgeschlossen wurd

Methodlscher Hinweis :

Die Ldsung dient der Veranschaulichung einer von der’
Dimension kaum noch erfaBbaren ZustandsgréBe. lhre
Lésung kann im Zusammenhang mit den Aufgaben 20 und
21 z. B. als Hausaufgabe erfolgen. Ansonsten muB die
Dichte von Sirius' B vorgegeben oder errechnet werden
(siehe Aufgabe 20). Das Ergebnis sollte mit einer bekann-
ten Entfernung im Térritorium verglichen werden.

Aufgabe 23: Veronschuuhchung der chhte eines Wenﬂen
Zwergs (Stoffeinheit 3.2.) ‘

Der Stern SIRIUS B ist ein WeiBer Zwerg. Seme m:ttlere
Dichte betrégt 1,8:10° g - cm™3, Berechnen Sie die Masse
einer‘Streichholzschuchtel in t, wenn diese mit Sternmaterie
gefilit wiirde! . -

Losung: Gegebeh: P——18 10°g-em™3 Gesucht m

a=4,_8cm

b=233cm

c=13cm ¢

Vv I
— e V=a-b-¢

m == p a-b-
m=1,8.105. 4,8,-3.3-1,3g-cm"3-cm-cm-cm
m=23,7-10%g
m=3,7t

Methodischer Him;v,e_is: siehe Aufgabe 22!
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-Aufgabe 24: Veranschaulichung des Riesenstadiums eines
Sterns (Sonne, Stoffelnheit 3.2.)
Die Sonne blaht sich nach einer Lebensdauer von etwa

10 Jahren zu einem Riesenstern auf.’Der Radius wichst -

dabei auf das 40fache, die Leuchtkraft auf etwa das 120-
fache. Vergleichen Sie rechnerisch den Radius der Riesen-
Sonne mit Entfernungen im Planetensystem.

Lésung: R =Rg-40
R =6,958-105km - 40
R 6,958-10%-40 km
. TAE ~ 149,6- 106 km
TAE = 02
Ergebnis: Der Radius der aufgebl&hten Sonne ist hafb so -

groB wie der Radius der Merkurbahn

Methodischer Hinweis:

Die Aufgabe kann im Zusommenhang mit der Behandlung
der Sternentwicklung eingesetzt werden.

Zahlenwerte zu ergénzenden Aufgaben siehe z. B. AHNERT:
Kalender fiir Sternfreunde 1984!

Aufgabe 25: Masseberechnung eines Hauptreihensterns
{Stoffeinheit 3.2.)

Fiir Sterne, deren Dlogrcmmpunkte im HRD im Berelch der
Hauptreihe liegen (Hauptreihensterne) gilt: Mit wachsen-
der Masse steigt die Strahlungsleistung sehr stark an. Gibt
man die Strahlungsleistung und die Masse eines Sterns in
Vielfachen der entsprechenden GréBen der Sonne an, giit
fur Hauptreihensterne: P =~ m*

Berechnen Sie die Masse des Sterns Wega (P =60 P) in
Vielfachen der Sonnénmasse!

Lésung: Gegeben: P =60 P; Gesucht: m in mg
P ~mt
4 %
m =~ l/’l P‘
4 —
m == - 60
m =~ 2,8
. Ergebnis: Der Stern Wega hat etwa die 2,8fache Sonnen- .
masse.

Bemerkung: Es kann gerechnet werden:

60 E'O,% [——l-; oder 60 E

Methodischer Hinweis:

Die Ldsung der Aufgabe verdeutlicht eine Beziehung zwi-
schen zwei wightigen ZustandsgréBen. An ihr kann der er-
kenntnistheoretische Weg verdeutlicht werden:

— Analyse von Beobachtungsdaten
— Erkenntnis von P =~ m*

— Anwendung auf konkretes Beispiel.
Die -Beziehung hat nur fiir Hauptreihensterne Giiltigkeit.
Das kann mit dem abweichenden inneren Aufbau der an-
deren Sterntypen erklért werden. Die Ermittlung der Masse
eines Hauptreihensterns aus dessen Leuchtkraft wird vom
Lehrplan mit Hilfe des HRD in Form qualitativer Aussagen
gef-ordert Die Lésung der Aufgabe ist eine Ergdnzung die-
ser Aufgabenstellung, dle sich fur den differenzierten Ein-
- satz eignet, -

1

Aufgabe 26: Vergleich der mittleren Dichte eines Uberriesen
mit der Dichte der Luft {Stoffeinheit 3.2.)

Die Dichte der Luft betriéigt unter Normalbedingungen
1,3-10~3g-cm—3. Entnehmen Sie der Lehrbuchtabelle
JMittlere Dichten der Sterne” die Dichte eines Uberriesen
und vergleichen Sie beide!

Losung: Gegeben: Op g =1,3:107%g-cm™?
OStern = 1077 g-em™3
Gesucht: OLuft
CStern

7
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© Qruft 1,3-1073 g - cm™3
OStern 1077g- em—3
OLuft
= 13000
OStern
Ergebnis: Die Dichte dieser Sternmaterie ist 13000mal ge-

ringer als die Dichte der Luft.

Methodischer Hinweis:

Die Ldsung der Aufgabe zielt auf die Veranschaulichung
des Zustandes dieses Sterntyps. Die Aufgabe kann durch
die Vorgabe der Masse und des Radius eines Uberriesen
und die Berechnung von dessen Dichte erweitert werden. .,

Aufgabe 27:'Berechnung der Entfernung einer Galaxie
{Stoffeinheit 3.3.)

Der Zusammenhang zwischen der Fluchtgeschwindigkeit v
und der Entfernung r der Galaxien ist mit v = H - r ge-
geben.

v ~ Fluchtgeschwindigkeit in km - s

H — Hubble-Konstante in km - s™'. Mpc™1

r — Entfernung in Mpc

Die groBte bisher gemessene Fluchtgeschwindigkeit betrégt
270 000 km « s—%

Berechnen Sie die Entfernung dieses
H =55 km - - Mpc—' ist.

Wie lange smd Signale von diesem Objekt bis zu uns unter-
wegs?

Objektes, wenn

Losung: v.= H-r
v
r = H .
270 000 km - s~
"= 55 km-s'- Mpc—?
r = 4900 Mpc
t =4,9-10°-33a -
t=1,6-10"0qg '

Ergebnis: Die Galaxie ist 4900 Mpc von uns entfernt. Die
Laufzeit des Lichtes betragt 1,6 - 10m Jahre.

Methodischer Hinweis:

Als Riickfilhrung des Ergebnisses bietet sich ein Vergleich
mit der Tabelle ,Zeitpunkte in der Entwicklung in der Meta-
galaxis” im Lehrbuch an. In der Diskussion des Vergleichs
kann herausgearbeitet werden, daB das bei uns empfangene
Signal etwa zum Zeitpunkt des ,Urknalls” entstanden sein
miiBte. Weitere Angaben zu diesem Zusammenhang kénnen
BERNHARD/LINDNER/SCHUKOWSKI: Wissensspeicher Astro-
nomie entnommen werden.

Anschrift des Verfassers:
OStR PETER KLEIN

57. POS ,Josef Schares"
Rostock 5

DDR - 2520

Beobachtung

‘Merkur am Abehdhimmel

Die letzten Wochen vor den AbschluBprifungen geben in
diesem lahre noch einmal Gelegenheit, den Planeten Mer-
kur am Abendhimmel zu sehen. Im Mai schlieBt abends die
Ekliptik mit dem Westhorizont einen groBen Winkel ein,
deshalb ist der sonnenndchiste Planet .in den Wochen vor
und nach _seinem groBten Winkelabstand von der Sonne
(22° am 19. 5. 1988) auch nach Sonnenuntergang noch hoch
genug am Himmel zu finden.
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Die Abbildung zeigt den Ort des Merkur iiber dem West-
nordwesthorizont am 6., 11,, 16., 21. und 26. 5. 1988, jeweils
eine, Stunde nach Sonnenuntergang. Am Horizont ist das
Azimut, am linken Bildrand die Héhe angegeben. Die
scheinbare Helligkeit des Planeten, die in diesem 20 Tage
umfassenden Zeitraum von =0,7 auf 41,2 GréBenklassen ab-
sinkt, ist in der Abbildung durch die unterschiedlichen
Scheibendurchmesser symbolisiert. Man erkennt, daB es
ratsam ist, schon in den ersten zehn Tagen der Sichtbar-
keitsperiode nach dem Planeten Ausschau zu halten. Dabei

ist die giinstigste Beobachtungszeit gegen 22 Uhr MESZ.

Ein Fernglas ist das zweckm&Bigste Hilfsmittel zum Auf-
finden des Planeten in der D&mmerung.
Am 17. 5. 1988 gegen 22 Uhr MESZ befindet sich die schmale
Sichel des zunehmenden Mondes fast genau senkrecht {iber
dem Merkur, der Abstand zwischen beiden Himmelskérpern
betrdgt 3°. Fernrohrbeobachter sehen am 13. 5. den Plane-
ten in Halbphase; nach dem 21. 5. kann eine deutlich aus-
geprégte Sichelgestalt wahrgenommen werden.

KLAUS LINDNER

Unsere fotografische Mondkarte (I)

In diesem Heft beginnen wir mit einer zwanglosen Bei-

tragsfolge zur gezielten Beobachtung von Einzelheiten auf

der Mondoberfléche, Wir haben fiir den ersten Beitrag ein

Gebiet ausgewdhlt, das in den Tagen nach dem ersten

Viertel ideale Beobachtungsmdglichkeiten bietet und das

zu den markantesten Oberfléichenformationen des Mondes

gehdrt. Es umfaBt das Gebiet der Krater Archimedes, Ari-
stillus, Autolycus und C€Cassini, sowie des Kaukasus und der

Apenninen. Diese reizvolle Mondgegend bietet vor allem

fur die Schiler der fakultativen Kurse hervorragende Még-

lichkeiten zu einem ersten, wirklichen ,Zurechtfinden” auf
der Mondoberfldche, Die Schiiler

— lernen anhand unserer Beobachtungskarte auf der 3. Um-
schlagseite und der darin eingezeichneten Stddteentfer-
nungen die wahre Ausdehnung verschiedener Mondfor-
mationen anschaulich kennen,

— sie kdnnen Vergleiche ziehen zwischen dem Anblick die-
ser Mondgegend im Fernrohr und der Mondkarte und
lernen dabei die mit der unterschiedlichen Sonnenhdhe
auf dem Mond emhergehenden wechselnden Schatten-
léngen besser verstehen,

— sie erkennen, daB die Héhe der Gebirge duf dem Mond
{meist bezogen auf das Niveau der Umgebung) beacht-
liche Dimensionen erreicht. So ist beispielsweise der
Bradley im Apenninengebiet mit seiner Héhe von 8880 m
mit dem Mt Everest (Tschomolungma) auf unserer Erde
vergleichbar! Im Kaukasusgebiet sind .Berghthen bis zu
mehr als 5000 m zu verzeichnen und auch ein einzelner
Bergkegel wie der Piton kann auf eine beachtliche Héhe
verweisen. }

— Des weiteren kdnnen sich die Schiiler einen interessanten
Uberblick iiber den Aufschlagort der Mondsonde Lana 2
(des ersten von Menschenhand geschaffenen Kérpers auf
der Mondoberfldche) und des Landeortes der bemannten
Mondmission Apollo 15 verschaffen.

Um dem die Beobachtung vorbereitenden Astronomielehrer
aufwendige Nachschlagearbeiten zu ersparen, seien im fol-
genden die wichtigsten Daten zu den beiden genannten
Raumflugmissionen genannt:

Die sowjetische Mondsonde Luna 2 (auch unter der Bezeich-
nung Lunik bekannt geworden) wurde am 12. September
1959 gestartet und schiug nach rund 36stiindigem Flug hart
auf der Mondoberfliche in unmittelburer Néhe des Kraters
Autolycus auf. Das amerikanische Roumfluggerat Apollo 15
mit den Astronauten SCOTT, WARDEN und IRWIN startetl
am 26. Juli 1971. Die Landeféhre erreichte die Mondober-

_fliche am Rande der Apenninen am 30. luli 1971. Die Aufent-

haltsdauer auf dem Mond betrug 66 h 55 min.
kehr zur Erde erfolgte am 7. August 1971,

Unser Schulfernrohr ,Telementor” zeigt mihelos die auf der
Mondkarte sichtbaren Einzelheiten. Jedoch ist fiir die Schi-
ler der Hinweis withtig, daB auch das gréBte Fernrohr die
auf der Mondoberfliche niedergegangenen Landeapparate
nicht zeigen kann. _HANS JOACHIM NITSCHMANN

W ~ Wissenswertes

Einfache Experimente zur Darstellung der Spekiren

Der neue Lehrplan im Fach Astronomie fordert von den in
diesem Fach unterrichtenden Lehrern den Unterricht problem-
reich, interessant, anschaulich und erziehungswirksam zu ge-
stalten. Ein Mittel dazu ist auch das physikalische Experi-
ment im Astronomieunterricht.

Besonders eindrucksvoll sind dabei die Experimente zur Dar-
stellung der Spektren. Wir, die Fachkommission Astronomie
des Kreises Bad Langensalza, haben dazu unsere Erfahrun-
gen zusammengetragen. Dabei sind wir davon ausgegan-
gen, daB diese Experimente besonders aussagekrdftig sein
sollten und mit geringem Aufwand an. Material und Zeit
durchgefiihrt werden kénnen.

In den vorliegenden Veroffenthd'\ungen werden die Spek-
tren meist auf einem Projektionsschirm vorgefiihrt. Wir schla-
gen eine andere Methode vor. In dem SEG Optik fir den
Physikunterricht sind Prismen in geniigender Anzahl fiir eine
Klasse enthalten (je zwei Schiiler ein Prisma). Diese Prismen
halten die Schiiler wéhrend des Experimeénts direkt vor ein
Auge und beobachten damit im verdunkelten Raum verschie-
dene Lichtquellen.

Auf der Netzhaut des Auges entsteht dann das jeweilige
Spektrum. Die durch die Brechung bedingte Anderung der
Blickrichtung kann man den Schiilern kurz erldutern. Wir

Die Riick-

' setzen diese Beobachtungsmethode ein zur Darstellung des

Spektrums’ der Sonne, des kontinuierlichen Spektrums einer
Lichtquelie, eines Absorptionsspektrums, der Limienspektren '
verschiedener Gase und des Zusammenhangs: ,Farbe des
Lichts — Temperatur — Spektrum der Sterne”.

1.. Sonnenspektrum

Die Vorhdnge werden so zugezogen, daB schmale Spalte
entstehen, durch die das Tageslicht félit. Diese Spalte wer-
den von den Schiilern durch das Prisma betrachtet. Die
brechenden Kanten der Prismen werden dabei senkrecht ge-
halten.

Sie sehen ein kontinuierliches Spektrum.
Fir das Sichtbarmachen der Fraunhoferschen Linien ist das
Auflésungsvermdgen zu gering. Diesen Sachverhalt zeigen
wir mit einem geeigneten Dia,

s
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‘2. Kontinuierliches Spektrum einer Lampe

Als Lichtquelle verwenden wir den Polylux, auf dessen Pro-
jektionsfidche wir zwei Blatter aus Zeichenkarton legen, so
daB sie einen senkrechten Spalt bilden. Dieser Spalt wird
an die Wand projiziert und von den Schillern durch das
Prisma betrachtet. Sie sehen ein farbkraftiges Spektruml
3.. Absorptionsspektrum

Die Anordnung ist die gleiche wie oben besd’meben Auf
den Spalt auf der Projektionsfidche wird nun eine Glasschale
mit einer schwachen Kaliumpermanganat-Ldsung gestelit.
Dort wo der Spalt unbedeckt ist, sehen die Schiiler beim
Blick durch das Prisma ein kontinuierliches Spektrum.

im Vergleich dazu sehen die Schiiler an dem Teil des proji-
zierten Spaltes, an dem das Licht die Kaliumpermanganat-
Losung durchstrahlt, ein Absorptionsspektrum.

4. Emissionslinienspektrum

Bei diesem Experiment verwenden wir die Spektralrdhren-
‘leuchte aus dem_neuen Gerdt Wellenoptik. Zum Betrieb der
Spektrairéhre wird ein Teslatransformator verwendet. Durch
_Drehen um 90° und Umstecken eines Verbindungsleiters
"kénnen nacheinander die Spektralrdhren mit Helium, Was-
serstoff, Neon und. Argon zum Leuchten gebracht werden.
Beim Betrachten dieser leuchtenden Réhren durch das Prisma
sehen die Schiller fur jedes Gas dus d'mraktenst;sche Emis-
sionslinienspektrum.

5. Zusammenhang Farbe des Lichts — Temperatur — Spektrum
Als Lichtqueile verwenden wir eine Experimentierleuchte aus
dem SEG Optik {Grundger&t), deren Beleuchtungslinse wir
mit einem Stick Transparentpapier bedeckt haben. Mit dem
regelbaren Drehwiderstand aus dem SEG Elektrik wird die
Lampe mit einer Spannungsteilerschaltung betrieben. Durch
Betdtigen des Drehwiderstandes kann man die Farbe des
Lichtes von Rot bis WéiB verdndern. Betrachten die Schiiler
dieses Licht durch das Prisma, so erkennen sie, wie sich die
Intensitdt der einzeinen Farbbereiche des kontinuierlichen
Spektrums dndert. EDMUN_D KADNER

Weiterbildung fiir Fachberater in Sohland

~ Die ersten Veranstaltungen im neuen Kurszyklus begannen
fiir unser Fach Astronomie bereits in den Winterferien 1988.
Grindliche und umfassende Vorbereitung sowoh! der Kurs-
teilnehmer als auch der Lektoren und Seminarleiter sowie
der Verantwortlichen in den zustéindigen Bildungseinrich-
tungen selbst, sind die beste Garantie fur eine hohe Quali-
{at der Fachkurse.

Auf Einladung durch das Zentralinstitut fur Weiterbildung
trafen sich Fachberater fiir Astronomie in der ersten Woche

dieses Jahres zu einem Erfahrungsaustausch in der ,Bruno-

H.-Birgel“-Sternwarte in Sohland/OL.
Aus jedem Bezirk waren Fachberater angeteist und flillten

den kleinen, neu errichteten Hoérsaal der Sohlénder Stern- -

warte, um sich iiber die Konzeptionen der Lehrveranstal-
tungen zum neuen Kurssystem in Astronomie zu informieren
(s. Bild 2. Umschlagseite).

. Fachliche, methodische und orgomsutcnsche Fragen zur
Realisierung der Bildungsinhalte einzelner Programmthemen
in den Fachkursen 1 (Fochlehrer) und i (Fachlehrer ohne
spezielle Ausbildung) "waren Gegenstand der Unterwei-
sungen. und Diskussionen, Das breite Spektrum der Ver-
anstaltungen reichte vom sehr dnspruchsvolien Fachvortrag
zur Kosmologie liber vielfdltige didaktisch-methodische Fra-
gen und interessante Anregungen und Hinweise zur Astro-
fotografie bis hin zum Gedankenaustausch iiber die Arbeit
mit unserer Fachzeitschrift.

Ein Dankeschén gebiihrt den Sohlénder Astronomen unter
der Leitung von WOLFGANG KNOBEL fiir die gute ergani-
satorische Vorbereitung und die Betreuung der lLehrgangs-
teilnehmer wéhrend der Tagung. Neben dem offiziellen Pro-
gramm hatten wir Fachberater Gelegenheit, in zahlreichen
Gespriichen mit den Sohldnder Sternfreunden die Einrich-

tung kennenzulernen und uns iber die Arbeit der Stern- ~

warte zu informieren. In Sohland wurde beispielgebend
deutlich, wie mit groBem FleiB und Eifer die Schul- und
Amateurastronomen in unserer Republik ihren spezifischen
Beitrag zur Popularisierung von Astronom|e und - Raumfahrt
i Territorium leisten kdnnen,
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_Raumes”

Gerade der offene, kritische - und kameradschaftliche Ge- -
dankenaustousch unter den Teilnehmern wdhrend solcher
Veranstaltungen, das Kennenlernen der Einrichtungen mit
ihrer Spezifik, das Vergleichen &quivalenter Aufgaben und
deren Ldsungen fithrt stets zur qualitativ verbesserten Ar-
beit an der eigenen Einrichtung. Alle Teilnehmer an der
Weiterbildungsveranstaltung in  Sahlond begriiBen und
unterstiitzen die Bemiihungen des ZIW, vertreten durch
CHARLOTTE BIERWAGEN, auch kiinftig solche Tagungen
unmittelbar an der Basis zu organisieren,

VOLKER KLUGE

Aktivitdten zum 130. Geburtstag von

K. E. ZIOLKOWSKI

Den Ehrennamen K. E. ZIOLKOWSKI tragt seit dem 8. Mai
1975 die Schul- und Volkssternwarte in Suhl.

Die Verleihung dieses Namens war fiir dos Sterhwartenkol-
lektiv Verpflichtung, thre Besucher anschaulich mit dem
Leben und Werk dieses Gelehrten bekannt zu machen. Das
sind nicht nur die Schiiler, die im Rahmen des Astronomie-

_ unterrichts erscheinen, die mehr ols 300 Jugendweihegruppen

jéhrlich, die hier die lugendstunde ~Wissenschatftiich-tech-
nischer Fortschritt — Herausforderung fiir Dichl* erleben,
sondern auch Kollektive aus Betrieben und viele andere.
Zum 125. Geburtstag ZIOLKOWSKIS versflentlichte . die
Sternwarte bereits die erste deutsche Ubersetzung der be- -
rihmten Arbeit .Die Erforschung des Weltraums mit Riick-
stoBgerdten* von 1911/12. Diese wurde allen Physnk- und
Astronomielehrern zur Verfiigung gestellt.

1n .néchster Zeit sind zwei weitere deutsche Ubersetzungen

im Manuskript fertiggestellt und druckfertig: ,Der kosmische
Raketenzug” von 1929 und .Ziele der Raumsch:ffahrt" von
1929. im Mai 1985 wurde als Anbau an die Sternwarte der
ZIOLKOWSKI-Saa! erdffnet, Dieser 100 gm groBe Saal
konnte bereits mit 12 groBflichigen Wondbildern ausgestal-
tet werden, die auf eindrucksvolle Weise mit der Geschichte
und der Entwicklung der Raketentethnik und Raumfahrt be-
kannt machen.

In Vitrinen sind interessante Exponate, darunter Ongmal-
drucke von ZIOLKOWSKI-Arbeiten, und Verpfiegungsproben
sowjetischer Kosmonauten zu betrachten.

Modelle von Raumflugkérpern werden demnéichst noch hinzu-
kommen. Einen groBen Anschauungswert werden aber vor
allem die interessanten raumfahrtbezogenen physikalischen

" Experimente fir alle Besucher haben. Stets vorfithrbereit sind

z. B. Vakuum-Experimente, in denen die Physik des ,leeren
(des Weltraums) demeonstriert werden. Experi-
mente mit einem Solarzellen-Modul zeigen die Umwand-
lung von Sonnenlicht in elektrische Energie, die ein Tran-
sistor-Radio erténen 1&Bt, einen kieinen Elektromotor und
eine Modelleisenbahn antreibt.

M&hepunkt ist der Flug einer elektrisch geziindeten Modell-
Rakete, die an einem Perlonsenl gelenkt durch den Raum
fliegt.

Bei allen Experimenten wird die Frage gestellt: Warum ist
das so? oder: Was hat das Experiment mit den. wissen-
schaftlichen Uberlegungen ZIOLKOWSKIS zu tun?

In der neueingerichteten Datenstation [AS {Informations-
und Auskunfissystem) KOSMOS mit ROBOTRON-Computer
K 8915 erfolgt eine wissenschaftliche Datensammlung und
-speicherung aller wichtigen Raumfahrtdaten. Fir die bis-
herigen bemannten Weltraumfliige liegen alle Daten der
Kosmonauten bereits gespeichert vor uhd kdnnen ausge-
druckt werden. Es versteht sich, daB zahlreiche Schiiler aus
Suhler Schulen in Arbeitsgemeinschaften bzw. als WPA-
Gruppe der EOS an diesem Vorhaben beteiligt sind. Die
ZIOLKOWSKI-Sternwarte konnte unter ihren zahlreichen pro-

. minenten Gdsten auch die Kosmonauten SIGMUND JAHN,

WIKTOR GORBATKO und ANATOLI
ROLF HENKEL

VALERI BYKOWSKI,
FILIPTSCHENKO begriiBen.

HRD- Stempel umgearbeitet

Die alten, in vielen Schulen vorhandenen HRD-Stempel

. lassen slth mit relativ geringem Aufwand an die Erforder-

nisse des neuen Lehrplans anpassen. Man muf8 dazu die



obere Gummischicht mit einem scharfen Messer vorsichtig
von der Zwischenschicht l&sen. Dann werden alie Skalen-
teilungen abgeschnitten. Der Rahmen des Diagramms wird

nach links versetzt, und die Teilungen fiir Leuchtkraft und-

Temperatur werden links und om unteren Rand der Abbil-
dung wieder aufgeklebt. Das ,e" bei ,Te" und das Gradzei-
chen bei der Angabe der Temperatureinheit sind wegzu-
schneiden. Als Kleber eignen sich Alleskleber oder ,Chemi-
kal”. Die Schiiler haben dann lediglich am oberen Ende der

senkrechten Skalenteilung den Vermerk ,,,Pstr in Pstr 5“
nachzutragen.

Da in Maothematik die logorithmische Skale nicht mehr
behandelt wird, ist zu empfehlen, im Unterricht die Leucht-
kraftachse mit den Zwischenwerten 103, 10, 10~' und 10—3
zu versehen.

PETER HEINRICH
s

Kolloquium in Gera

Aus AnlaB des 35jdhrigen Bestehens der ersten Pionier- und
Jugendsternwarte der DDR fand in Gera ein Kolloquium

mit 70 Teilnehmern statt. Der Stadtschulrat DIESEL erldu- .

terte Entwicklung und Aufgaben der Sternwarte Gera und
hob die Einsatzbereitschaft ihrer Mitarbeiter hervor. Insbe-
sondere wurde die lber 30jahrige Mitarbeit von GUNTER
BAUM gewiirdigt, der zu den Initiotoren des Aufbaus dieser
Einrichtung gehort.

Im Kolloquium wurden nachfolgende Vortrdge gehalten:
»30 fahre Raumfahrt — wurden unsere Erwartungen erfiillt2”
{H. D. NAUMANN), ,Zur Offentlichkeitsarbeit der Sternwar-
ten” (D. FURST), .Neue Erkenntnisse zum Aufbau der Ga-
faxis® (H. ZIMMERMANN), .Erkenntnisse iiber den Planeten
Uranus® (). DORSCHNER), ,Zu schulpolitischen Aufgaben
der Schulsternwarten” (U. WALTHER), ,Zur Bedeutung und
zur Entwicklung der Beobachtungstechnik” (5. MARX), ,Ge-
sellschaftliche Bedeutung der Astronomie in der Gegenwart"
(K.-H. SCHMIDT). HENRY BILIO

Zur Aufgabe 10 der Karteikartenreihe
nAufgaben fiir fakultative Kurse”

Da alle Schier bis Kl&se 10 den Taschenrechner besitzen,
ist die demonstrierte Rechenfolge zur Berechnung des Stun-
dénwinkels nicht mehr zweckméBig.

Warum mufBB erst ein Sternzeitdquivalent fir Stunde und
Minute getrennt gesucht werden, wenn eine Multiplikation
18,5 - 1,0027379 sofort die Informationen gebracht hétte;
warum in Minuten umrechnen und in ,Dreisotzschritt” die

Langenkorrektur berechnen, wenn-der Rechner mit 11,92/15

sofort die Korrektur ausweist?
Mit dem Taschenrechner 1&8t sich die Rechnung wie folgt
ausfihren:

Sternzeit fir 0 h UT des Beobachtungstages 1 h 51,7 min;
Beobachtungszeit in UT am Beobachtungsort 18 h 30 min;
geographische Lidnge des Beobachtungsortes 11992

sind bekannt.

Dann ist

1 -+ 51.7/60 Sternzeit 0 h UT, 0°

-+ 18,5 x 1.0027379 Sternzeit 18,5 h UT, 0°

+ 11.92/15

== 21,206984 Sternzeit 18,5 h UT, 11792

die gesuchte Ortssternzeit in Stunden,

(Bequem in einer halben Minute zu |&sen. Wenn Ergebnis
gréBer als 24, dann 24 subtrahieren.)

Mit diesem Wert 1&Bt sich der Stundenwinkel sofort be-
stimmen: 21.206984 — 40/60 == 20.540318. Das sind 20 Stun-
den und 0.546318 x 60 = 32.419062, also 32,4 Minuten. Metho-
disch kénnte bereits in der Voriiberlegung der Rechner
eingesetzt werden: Wenn 1 Sterntag = 0,9972696 Sonnen-
tage gegeben wird, dann ist 1/0,9972696 Sterntag = 1 Son-
nentag. Der reziproke Wert von 0,9972696 wird vom Taschen-
rechner sofort mit 1.0027379 angegeben. Dieser Wert sollte
gespeichert werden,.

Dann 1&8t sich mit 24/MR mit 23.933447 konkret zeigen, daB
ein mittlerer Sterntag in mittlerer Sonnenzeit umgerechnet
23 h und mit .933442 x 60 = 56 min und mit .068188 x 60 ~ 4,1 s
ergibt,

"~ AHNERT, .Kleine Praktische Astronomie®

- (ASAT)

Bei Division mit dem gespeicherten Wert 1.0027379 kann
sofort mittlere Sternzeit in mittlere Sonnenzeit umgerechnet
werden — bei Multiplikation entsprechend umgekehrt. Wir
erkennen: Mit dem Wert 1.0027379 im Speicher unseres
Rechners sind iwei Seiten der angefiihrten Tabellen aus
nicht .mehr not-
wendig.

Wenn dann spédter bei Berechnung des Mittelwertes. der
Rechner ebenfalls genutzt wird, insbesondere bei Umrech- -
nungen von Minuten und Sekunde in Stunden und umge-
kehrt, dann ist die angefithrte Berechnung der Ortssterm
zeit den Kursteilnehmern vertraut, Y .
' GUNTER WOLF

Das gefiel uns auch!

Der Lehrer fragt einen Schiler: ,Welche Form hat die Erde?“
.Die Erde ist rund”, antwortBte der Schiiler.

»Und woher weiBit du, daB sie rund ist?” fragt der Lehrer.
»Also nicht rund”, sagte der Schiiler. ,Ich m&chte mich des-
wegen nicht mit lhnen streiten.”

Aus: FUR DICH 34/78.

* Schiilerfragen

Wie soll ein Sutellltenubwehrsystem im Weltraum
funktionieren?

Zunéchst muB gesagt werden, daB der Begriff Satelliten-
abwehrsystem ungenau und irrefihrend ist. In der westlichen
Literatur wird damit u. a, der Eindruck erweckt, als ob von
sowjetischen Satelliten eine unmittelbare Bedrohung fir die
USA und die NATO-Ldnder gusgehe, die man abwehren
misse. Zugleich wird der Angriff auf derartige Satelliten
quasi als eine VerteidigungsmaBnahme legitimiert.

Die Schaffung und der Einsatz von Antisatellitensystemen
ist jedoch Bestandteill eines extrem aggressiven,
militdrstrategischen Konzepts, das einen Krieg mit und ge-
gebenenfalls auch chne Kernwaffen gegen die UdSSR und
ihre Verbiindeten fiihrbar und gewinnbar machen soll. Durch
den Einsatz von ASAT-Waffen soll das sowjetische weltraum-
gestitzte Frilhwarn- und Kommunikationssystem mdglichst
friihzeitig und tberraschend ausgeschaltet und damit die
strategische Verteidigung der Staaten des Warschauer Ver-
trages blind, taub und letztlich stumm gemacht werden.
Die Konzipierung bzw, Entwicklung solcher Systeme I&uft
in den USA seit Mitte der 50er Johre. Bereits im Oktober
1959 testete die amerikanische Luftwaffe den ersten ,Killer-
satelliten”.

- In den 60er Jahren errichteten die USA als erstes Land zwei
- bodengestiitzte Antisatellitensysteme auf Inseln im Pazifik:

1963 auf dem Kwajalein-Atoll mit .Nike-Zeus"-Raketen und
1964 auf der Insel Johnston unter Einsadtz modifizierter ,Thor-
Agena”-Raketen. Diese erste.Generation von Antisatelliten-
waffen sollte mit Kernladungen die Ausschaltung der vorge-
sehenen Ziele gewdhrleisten. Ein wesentlicher Nachteil die-
ser ASAT-Systeme bestand in der Beeintréchtigung der Funk-
tionen eigener Weltraumobjekte und elektronischer Boden-
anlagen durch den bei der Explosion freiwerdenden elektro-
magnetischen Puls (EMP).

Mit Beginn der 70er Jahre konzentriertan sich die USA
auf die Schaffung einer zweiten Generation von ASAT-Waf-
fen. Von besonderer Bedeutung ist dabei das Projekt eines
luftgestiitzten Systems, bei dem durch ein Kampfflugzug
F-15 eine zweistufi/ge Feststoffrakete vom Typ ., BRAM-Altair 3"
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mit einem etwa 30 cm langen und 15 kg schweren, zielsuchen-
den Kieinstflugkdrper (MHV-Miniature Homing Vehicle) zum
Einsatz gebracht wird. Der bisher einzige Versuch zur di-
rekten Zerstdrung eines Zielsatelliten fand im September
1985 statt. Dabei wurde die ASAT-Rakete in 12 km Héhe
ausgeklinkt und die erste Stufe geziindet. Es. erfolgte ein
senkrechter Aufstieg der Rakete in etwa 140 Sekunden ouf
etwa 80 km Hohe. Bei einer BrennschluBgeschwindigkeit der
eriten Stufe von etwa 2 km/s wurde die zweite Stufe gezin-
det, die sich auf einer schriigen Bahn'in Richtung Kollisions-
punkt bewegte. Nach 32 Sekunden wurde eine Hoéhe von
etwa 170 km errficht. Die MHV-Endstufe flog danach mit
etwa 6,8 km/s auf eiper ballistischen Bahn weiter. Bei etwa
© 150200  km Abstcmg erfaBten die Infrarot-Sensoren des
Kieinstflugkdrpers-den —30 °C kalten Zielsatelliten, Der End-
anflug wurde mit 56 miniaturisierten Triebwerken Korrigiert.
In 550 km Héhe erfolgte’ die Kellision.

Geplant ist zundchst die Aufstellung von zwei Stafféln mit
jeweils 18-28 Flugzeugen F-15 und insgesamt 112 ASAT-Ra-
. keten. Urspriinglich sollte bereits 1987 mit der Stationierung
begonnen werden. Durch Entscheidungen des Kongresses
der USA wurden die noch ausstehenden Versuche — u. a.
gegen Satelliten in Héhen bis zu 965 km — mehrfach ausge-
setzt. Das Pentagon dréngt jedoch auf die Fortsetzung der
- Tests und will auch bodengestiitzte’ Startrampen einsetzen.
SchlieBlich arbeiten die USA beréits an einer dritten Gene-
ration von ASAT-Waffen, die Satelliten auf Bahnh&hen von
20 000 bis 36 000 km"bekd@mpfen sollen. Hierzu sollen vor
allem-die im Rahmen des SDI-Programms zu entwickelnden
Waffentechnologien genutzt werden. Es liegt auf der Hand,
daB die zur Bek&dmpfung von strategischen Raketen geplan-
ten neuartigen kinetischen und Direktenergie-Waffen wahr-
scheinljch noch eher und emfacher gegen Satelhten einsetz-
bar sind. N~
SDI und ASAT sind” funktionell und technologisch eng mit-
einander -verflochten, In beiden Fé&llen handelt es sich um
Angriffswaffen, deren Stationierung die internationale Lage
betrachtlich destdbilisieren und zu einer weiteren Eskalation
des Wettriistens fithremr wiirde. Die Verhinderung der Mili-
tarisierung des Weltraumes erweist sich daher gegenwdrtig
als Schitsselproblem zur Sicherung des Friedens und zur
Abwendung der Gefahr einer nukiearen Vernichtung der
Menschheit. 'WILFRIED SCHREIBER

’ Entw:cklungsmodell befrnedlgend vereinbaren lassen.
LUTHARDT: Symbiotlsche Sterne ~— ritsethafte AuBenseiter

Z e ZeitSChtiftenschau

PADAGOGIK. M. HONECKER: Kontinuitéit und Dynamik in
der Entwickiung unseres Bildungswesens. 42 (1987) 11, 817
bis 824. Zwischenbilanz des Standes der inhaltlichen Ausge-
staltung unsqres-Volksbilduhgswesans. Auf die neuen Lehr-

plane als Ausdruck der Weiterentwicklung unseres Bildungs-

konzepts und den Beitrag jedes Unterrichisfaches fir eine
hohe Allgemeinbildung wird eingegangen. Die Umsetzung
der neuen Lehrpléne wird als langfristiger, kontinuierlicher
ProzeB charakterisiert; <der das Schépfertum aller Pédagogen
verlangt. — In der Phase erstmaliger Arbeit mit dem neuen
Astronomielehrplan kann die Kenntnis dieser Ausfithrungen

heifen, die eigene Arbeit besser als Teil einer umfassenden -

Aufgabenstellung zu verstehen.

DIE STERNE. B. STECKLUM: Die Supernova 1987A. 63 (1987)
4, 203-212. Nach einer Chronologie des Hergangs werden
die beobachteten Neutrinosignale interpretiert und das Er-
scheinungsbild der Supernova — der ersten seit 1604, die
mit dem bloBen Auge beobuachtet werden konnte — beschrie-
‘ben und diskutiert. — W, WENZEL: T-Tauri-Sterne. 63 (1587)
'5, 264-274, Eigenschaften, Benennung, Einteilung und Ver-
halten dieses Verdnderlichentyps und Erkl&rungsméglich-
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keiten fir ihren Lichtwechsel. — G. A. RICHTER: Katoklys-
mische Verdinderliche. 1. Ubersicht iiber die Erscheinungsfor-
men, 63 (1987) 5, 275-282. II. Modellvorstellungen und Zu-
standsgréBen. 6, 334—343. Kataklysmische Verdnderliche sind
sehr enge Doppelsterne, die einmalige oder wiederholte
HelligkeitsGnderungen zeigen. Zu ihnen rechnen die Novae,
die Zwergnovae (U-Geminorum-Sterne), die Novadhnlichen
{UX-Ursae-Majoris-Sterne) u. a. Neuerdings bezieht man
auch die Supernovae in den Kreis der katakiysmischen Ob-
jekte ein. — S. RUSSIGER: Algol — noch immer ein réitsel-
hafter Stern. 63 (1987) 5, 283-291. Der derzeitige Stand un-
serer Erkenntnisse Uber diesen Stern, der uns seit Uber
200 Jahren immer neue Rdétsel aufgibt. Die Entwicklungs-
geschichte des Algolsystems ist bis heute nicht geklé&rt, weil
sich die Beobadhtungsdaten (noch) mit keinem theoretischen
-~ R.

in unserem MilchstraBensystem? 63 (1987) 5, 292-301. Es
wird eine Gruppe von Sternen vorgestellt, die ein auBer-
gewdhnliches Spektrum besitzen und von denen die meisten
zu den unregelméBigen Verdnderlichen gehéren. Symbio-

- tische Sterne sind meist Doppelsterne, deren eine Kompo-

nente sich zu einem Riesen entwickelt hat, wihrend die
zweite bereits ein Unterzwerg oder gar ein WeiBer Zwerg
geworden oder in Einzelféillen noch ein Hauptreihenstern
ist. — G. HOPPE: Die Meteoritensammlung E. F. F. Chladnis.
63 (1987) 6, 315~329. Die Beschreibung der von Ernst Florenz
Friedrich Chladni (1756—1827) dem Berliner Mineralogischen
Institut (Museum fiir Naturkunde der Humboldt-Universitét)
testamentarisch vermachten Sammlung weist auf die um-

- fangreichen Bestdnde an: Meteoriten dieses Museums hin,

deren Besuch mit Schillern interessant sein kann und die
auch fir die Arbeit in FKR ,Astronomie und Raumfahrt” und
astronomischen Arbeitsgemeinschaften wichtige Anregungen

- geben kénnen.
"URANIA. K. FRITZE: Supernova 1987A. 1987, 9, 8-+11.

Zwar
ist die Supernova 1987A, die in der Nacht vom 23. zum 24. 2
1987 in' der GroBen Magellanschen Wolke oufleuchtete, mit
einem Abstand von 170000 ly etwa zwei MilchstraBendurch-
messer von uns entfernt, jedoch liegt sie in einer durch
interstellare Absorption fast ungetriibten Gegend und. er-
scheint dadurch so hell und deutlich wie keine seit 1604.
Es werden Charakteristika der Supernova der Typen 1 und 2
genannt und mit den Beobachtungsdaten der Supernova

1987A verglichen. Dabei ergibt sich, daB es sich bei ihr um

eine sehr ungewdhnliche Supernova handelt. Lichtkurve,
Spektrum und ihr wahrscheinlicher Vorlaufer deuten auf die
Entdeckung neuer, bisher unbekannter Entwicklungsphasen
sehr massereicher Sterne hin. — V. SCHORCHT: Sternen-
theater. Geschichte - der Planetariumsherstellung in Jena.
1987, 10, 6-9. — D. B. HERRMANN: Attraktion in Berlin:
GroBplanetarium im Thélmann-Park. 1987, 9, 4-7. Ein Inter-
view. — T. GEMSA: Giganten ous der Steppe. 30 Jahre
Raumfahrt, 1987, 10, 28—33. Entwicklung und Einsatz sowje- -
tischer Fliissigkeitstriebwerke und Trigerfaketensysteme. —
S. MARX: Astronomische GroBteleskope der Zukunft. 1987,
11, 56—61. Die Leistungsféhigkeit von Spiegelteleskopen
wird wesentlich durch den Spiegeldurchmesser bestimmt,
der aber mit herkédmmlichen Mitteln kaum nody vergréBert
werden kann. Als Alternativen werden Mosaikspiegel, Viel-
Spiegel-Teleskepe und Teleskopbatterien diskutiert. Zusam-
menfassend resiimiert der Autor, doB GroBteleskope der Zu-
kunft horizontal montierte, voll rechnergesteuerte Instru-
mente sein werden, deren lichtsammelnde Flidche auf unter-
schiedliche -Art und Weise aus mehreren optischen Elemen-
ten bestehen wird. MANFRED SCHUKOWSKI



Rezensionen

»

WOLFGANG SPICKERMANN: Urknall, Quarks, Kernfusion.

{Streifzug dutch Forschungsgebiete der modernen Physik) -

URANIA . Verlag Leipzig, lena, Berlin, 1. Auflage, 1986,
216 Seiten, zahireiche Fotos und Grafiken |m Text, 'Bestell-
nummer: 6540539, Preis: 10—M

Der hier vorgestellte Titel darf im wahrsten Sinne des Wor-
tes als ein ,Streifzug” durch neuere Forschungsbereiche der
Physik betrachtet werden, denn der Inhalt des Buches iber-
streicht ein breites Spektrum interessanter physikalischer,
astrophysikalischer und z. 7. stark technisch orientierter The-
men. Die Palette reicht von optischen Riesenteleskopen liber
die Radioastronomie bis hin zum MNachweis von Neutrinos
und der Suche nach Gravitationswellen, aber auch die
energiereichsten Beschleuniger zur Erzeugung von Elementar-
teilchen werden behandelt und Versuche zur Kernfusion in

der UdSSR und den USA beschrieben. Die einzeinen Ka-

pitel lesen sich wie Reportogen oder in sich geschlossene
Aufsitze iber brennende Probleme. aktueller Grundlagen-
forschung. Das hat auf der einen Seite den Vorzug, daB
man den gesamten Band nicht hintereinander lesen muB,
sondern ihn nach dem Studium eines Absatzes getrost aus
der Hand legen kann und trotzdem das Gefiihl hat, Wasent-
- liches zu der aufgeworfenen Frage erfaBt zu haben. Die

Uberschriften ry den einzelnen Kapiteln machen neugierig,

z, B. ,Sternennacht im Kaukasus” oder ,Radiowelien und
ihre Botschaft* oder ,Wie elementar sind Elementarteil-
chen?” Fragen lber den ,Urknall“ und die groBe Familie
der Elementarteilchen finden nur 'sehr z8gernd Eingang in
die populdrwissenschaftliche Literatur, weil es schwierig,
wenn nicht gar unmbglich ist, etwas Uber die Frihphase der
Metagalaxis allgemeinversténdiich abzuhandéln,, wenn
Kenntnisse zur Hochenergiephysik fehlen. Der Autor hat
,diese Liicke in der Sachliteratur erkannt und versucht sié
" auszufillen durch Nachliefern von. Faktenkenntnis und die
Vermittlung von Einsichten in erst spét erkannte gesetz-
méBige Zusammenhénge (.Die groBe Vereinigung der Na-
turkréfte*). DaB onderersents W-ederholungen varkommen,
nimmt man gern in Kouf. Nach Ansicht des Rezensenten
wire es dem Gesamtanliegen des Buches zutréglicher ge-
wesen, die Kapitel nach §. 167 (Wo liegt der praktische Nut-
zen? Mikroelektronik usw.) in einer gesonderten Schrift zu
behandeln.

Das Buch ist gut geeignet fiir* Dozenten, Lehrer und Stu-

denten naturwissenschaftlicher Richtungen, fir Kulturbund- © -

. und Uraniareferenten sowie fiir Arbeitsgemeinschaften und
fakultative Kurse. WOLFGANG KONIG

GOOLD; G. P, (Hrsg.}; MANILIUS, M.: Astronomica. Bi-

bliotheca Teubneriana, lateinisch, XXXVIil, 185 Seiten, Leip- ’

zig 1985, Leinen 56,— M. Be:tellangaben: 666 238 4/Goold,
Manilius lat.

Die vom Herausgeber verfaBte Praefatio enthélt eine Uber-
sicht der Codizes, eine ausfiihrliche Angabe des Inhaltes der
fiinf Bicher und Kopitel sowie eine Zeittabelle der bisher
40 erschienenen Ausgoben dieses zwischen den Jahren 9
und 22 u. Z. verfaBten Lehrgedichtes. REGIOMONTANUS
kommt das Verdienst zu, das Werk des MANILIUS im Johre
1773 zuerst herausgegeben zu haben. Das Werk enthilt, in
poetischen Schilderungen verfaBt, eine Fille astrologischen
und astronomischen Gedankengutes jener Zeit. Die Art der
Darstellung und die Originalitét erinnern an das Werk des
LUCRETIUS.

. MANILIUS sieht in der Astrologie sowie in jeder mensch-
lichen Erkenntnis das Wirken einer géttlichen Offenbarung

im Sinne der antiken Philesophie. Die religidse Natur der

Astrologie ist unlésbar mit der wissenschaftiichen Forschung
und Erkenntnis verbunden. In seinen Pro&men (Vorreden)

i N . .
und Epilogen schildert er die GroBartigkeit eines astrologi«

schen Welthildes in seiner Einheit' und Erhabenheit, die

anz im Sinne der antiken Kosmosauffassung zu verstehen |

ist und mit dem uns gebrauchlichen Begriff der Sterndeuterei :
nichts Gemeinsames hat. Die Astrologie der antiken Phllo‘
sophen war weit mehr, némlich ein Versuch, Zusammen:
hénge und Gesetzmé&Bigkeiten eines einheitlichen Weltbik

des zu erkennen: certa stant omnia lege. In diesem Smne'

ist das gesamte Lehrgedicht zu verstehen, wenn wir es von

dem so poesievollen und mythologischen Beiwerk befreien.

Auch finden wir bei MANILIUS oft sehr reizvolle Hinweise

auf Beziehungen: zwischen den Sternbildern (Symbol einei‘

inhaltes}) und dem Obwalten des unter dem Bilde Gebore-

‘ nen. Es existiert das unumstdBliche Gesetz, das durch die

Sterne und ihre Bewegungen alle Schicksale fiir ewig. lenkt.

F. BOLL bezeichnet die Astrologie als eing. Art ,kosmisches

Evangelium®, das zur Zeit des TIBERIUS im Rémischen Relch
entstand.

Die Ausgabe enthéit noch 13 Selten mit Bemerkungen zur
Orthographie sowie 21 Tabellen und Zeithnungen zur antiken
Astrologie..

\

Umschlagseiten

N . \' N N N
Titelseite — Komet BRADFIELD (1987s) am 9. 12. 1987 im

Sternbild Vulpecula. Fokalaufnahme am 116/750 mm-Ko-

_metensucher ‘der Sternwarte ,JOHANNES FRANZ" Bautzen..
Belichtet von 17135 min bls 18h18min MEZ quf ORWO

NP 17.
Aufnahme: WOLFGANG SCHWINGE, Bautzen

2, Umschlagseite — Volks- und Schulsternwarte ,BRUNO H.

BURGEL" in Sohland/Spree. Hier entstand in den letzten -

zwei Jahren vor allem durch freiwillige Arbeitseinséitze der
ehrenamtlichen Mitarbeiter der Sternwarte ein moternes

Lehrgebdude, welches u. a. einen Hérsaal mit etwa 70 Plat-

zen, einen groBeren Ausstellungsraum und ein Fotolabor
enthélt.
Astronomieunterricht, den fakultativen Kursen ,Astronomie
und Raumfahrt”, aber auch der Uffentlichkeitsarbeit zur Ver-
fligung. Lesen Sie dazu auch unseren Be»trcg Weiterbrl-
dung der Fachberater in Sohland” auf Seite 44.

Aufnahme: HEINZ BOHM, Radebeul -

3. Umschlagseite — Fotografische Mondkarte (1) Lesen Sie
dazu unseren Beitrag auf Seite 43.

4. Umschlagseite — Galaxiengruppe im.Sternbild Lowe (etwa

37,5 Millionen ly entfernt). Links oben: NGC 38628. Von links
nach rechts: M 46, M 65 NGC 3593 Schmidt-Kamera
200/240/356, ORWO DK, 5, am 31. 1. 1987, Bellchtet von

- 2h15min bis 3k 45min MEZ bei -145°C
Aufnahme: WOLFRAM FISCHER, Sohland

~ . ~

Korrespondenten von ,Astronomie in der Schule®

Oberlehre’r‘ Heinz Albert, Crimmitschau; Oberlehrer Rolf
Bahler, Neetzow; Olaf Fischer, Leipzig; Dieter Frisch, Ber-

lin; Oberlehrer Luise Grafe, Dresden; Oberstudienrat Hans

Greiser, Potsdam; Studienrat Rolf Henkel, Suhl; Oberlehrer
Hermann_ Hitbert, Rudolstadt; Lutz Klinnert, Strausberg;
Studienrdt llse Krdsche, Berlin; Annelore Muster, Halle;
Studienrat Klaus Schmidt, Herzberg; Studienrat Wolfgang
Severin, Wittenberg; Studlenrat Klaus Ullerich, Burg; Er-
hard Weidner, Gotha.
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ARNOLD ZENKERT,

Die genannten Rdume stehen hauptsachhch dem .
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Dokumentation

— Anzeige des Sachgebietes,” in das die Verbffent-
lichung einzuordnen ist
— Nennen des Verfassers und des Titels der Publikation
Orientierung zum Standort des Beitrages und iiber
seine Beilagen (z. B. Anzahl der Literaturangaben)
K:rfinformationen tiber wesentlichen Inhalt des Ar-
tikels :
Zusammenstellung: ANNELORE MUSTER

ASTR%M E

DER SCHULE

Fiihrungstétigkeit
"LORE GRAUMANN . .

Neu\es Rahmenprogramm fiir den fakultativen Kurs
‘wAstronomie und Raumiahrt" .

Astronomie in der Sthule, Berlin 25 (1988) 1, 2-5; 6 Lit.
Erlduterung des ab 1. 9. 1988 giiltigen Rahmenpro-
grammes fir den fakultativen Kurs ,Astronomie und
Raumfahrt”. AuBerdem wird dargelegt, wie die in un-
serer Zeitschrift veréffentlichten Stellungnahmen im
neuen Rahmenprogramm berlicksichtigt wurden.

ASTRONOMIE
iN DER SCHULE

Fachwissenschaft - Kosmologie
ULRICH BLEYER
Die Frithphase der Metagalaxis

- Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 28-30;

1 Lit.

Skizziert wird die Entwicklung der Metagalaxis, begin-
nend mit quantenmechanischen Uberlegungen zur An-
fangssingularitdt, iiber Aspekte der einheitlichen Feld-
theorie und der Beschreibung der Hadronenéra bis zur
Galaxienbildung.

ASTRONOM
—_INDERSCH

i

Fachwissenschaft - Kosmologie

ULRICH BLEYER

Die expandierende Metagalaxis

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 1, 6-8; 6 Lit.
Nach einleitenden Bemerkungen iber die Wissenschaft
Kosmologie und die Abgrenzung des Forschungsgegen-
standes geht der Autor auf die kosmologischen Postu-
late, die Hubble-Expansion und das kosmologische
Standardmodell ein.

ASTRONOM E

N DER SCHUL

Raumfahrt

DIETER HOFFMANN

Das sowjetische Programm der Zusammenarbeit
im Weltraum — 19882005

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 30--32

Uberblick iiber etwa 30 hochinteressante, von der UdSSR
in Zusammenarbeit mit vielen Léndern und Institutionen
geplante Raumfahrtprojekte bis zum Jahr %005.

ASTR% NOMIE

DER SCHULE

Methodik AU + Kosmologie

OLAF FISCHER

Zum Lehrplanabschnitt ,Die Metagalaxis®

Astronomie in ‘der Schule, Berlin 25 (1988) 1, 9-10, 15;
1 Abb.

Es werden erste Erfahrungen dargelegt, wie Wissen
iber die Metagalaxis im Unterricht erfolgreich vermit-
telt werden kann. Y

ASTRONOM
IN DER SCH

miIrm

Fihrungstéitigkeit

Ministerium fir Volksbildung
Priifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbeféhigung
im Fach Astronomie nach externer Vorbereitung

Astronomie in der Schule, Berlin 25 {1988) 2, 32-33

Ausfiihrlicher Uberblick iber die fachlichen und metho-
dischen Prifungsanforderungen zum Erwerb der Lehrbe-
fshjgung im Fach Astronomie nach externer Vorberei-
tung.

ASTRONOM
IN DER U

Imirmy

Maethodik AU’
. PETER KLEIN
Zur Anwendung des Taschenrechners im Astronomie-
unterricht {t—1V) .
Astronomie in der Schule, Berlin 24 (1987) 5 u. 6, 105
bis 108, 140—143; 2 Lit, — Berlin 25 (1988) 1 u. 2, 16—-19,
4142
Die Beitragsreihe enth&lt inholtliche und didaktisch-
methodische Anregungen zum Einsatz des Taschenrech-
ners im Astronomieunterricht. AuBerdem wird eine Viel-
- zahl von Aufgaben mit Lésungswegen und methodischen
Hinweisen vorgestellt. - ’

DER SCHUL

miITY

Methodik AU - Planetensystem

HELMUT KUHNHOLD

Unterricht. zum Thema ,Entstehung und Entwicklung der
Planeten” .
Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 38—39; 2 Lit. -

Der Autor beschreibt, wie er die Stunde ,Entstehung
und Entwicklung der Planeten® gestaltet und damit die
neue Lehrplanforderung erfolgreich umgesetzt hat.

1

- ASTRONOMI

N DER SCHUI

{nlITY

Fachwissenschaft - Sonnensystem

DIEDRICH MUHLMANN
Ergebnisse der Halley-Missionen

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 26-27;
3 Abb. . ;
Darsteliung der wesentlichsten wissenschaftli®hen Er-
kenntnisse uber den Kometen Halley, die aus den Be-
obachtungsdaten, vor allem der Kometensonden VEGA
und GIOTTO, abgeleitet wurden. :

ASTRONOMIE
IN DER SCHULE

Fﬁhruvng des AU - Beobachtungen

DIETHARD RUHNOW

Sd\ulsler/nvfune unterstiitzt lehrplangebundene
Beobachtungen

Astronomie in der Schule, Berlin 25 (1988) 2, 3941

Der Leiter der Schulsternwarte Rodewisch berichtet, wie
die Mitarbeiter dieser Einrichtung in Zusammenarbeit
mit dem Kreisschuirat umfassende Anleitung und Unter-

" stiitzung bei der Durchfithrung der lehrplangebundenen

Beobachtungen geben.
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' Paul Ahnert

Vom Amateur
zum Berufsastronomen

Der hochbetagte und international anerkannte Asmbnom
Dr. rer. nat. h. ¢. PAUL AHNERT, aus dessen Feder nun-
mehr 40',Kalender fiir Sternfreunde® und zahlreiche andere

Fachschriften stoammen, berichtet im folgenden Beitrag, wie,

 er seinen Weg zur Astronom;e fand.

Ein groBer Teil der Briefe, die ich erhclte, stammen
von jungen Sternfreunden, deren Interesse an der
Astronomie durch den Unterricht im 10. Schuljahr
geweckt wurde. Aber auch jiingere, 10- bis 15j&h-
" rige Schiiler stellen schon Fragen nach astrono-

mischen Problemen. lhnen fiihle ich mich beson- -

ders verbunden, denn auch bei mir erwachte das
_ astronomische Interesse bereits in frither Kindheit.
- Den ersten AnlaB, an den ich mich noch erinnere,

“bot mir der Anblick des fast vollen Mondes, den

ich, erst 4 oder 5 lahre alt, vom Fenster unserer
- Wohnung aus iiber den Déchern meiner Geburts-
stadt Chemnitz rot, rund und groB aufsteigen sah.
In der Schulzeit genligte dann jede beildufige Be-
merkung eines Lehrers {iber Himmelskunde, um
meine WiBbegierde anzureizen. Eine Erw&hnung
‘der Mondmeere veranlaBte mich, unseren Traban-
‘ten mit dem Opernglas zu betrachten. Die damals

oft erwdhnten Marskandle und die Bemerkung

eines Lehrers, daB die Marsbewohner keine Ta-
schenuhren brauchten, weil sie die Zeit am Himmel
an den Stellungen der rasch umlaufenden Monde
ihres Planeten ablesen kdnnten, regte meine Phan-
tasie besonders tiefwirkend an. Einige Aufsdtze
und Kosmoshefte mit sternkundlichen Themen ver-
‘schafften mir neue Erkenntnisse, wenn sie auch
noch ungeordnet waren. Den stéirksten AnstoB zu
meiner spdteren intensiven Beschaftigung mit der
Astronomie brachte aber in meiner Seminarzeit der
Erwerb eines alten, aber optisch guten kleinen ter-

restrischen Fernrohrs, mit dem ich zum ersten Male

die Gebirge des Mondes und das Jupiterscheib-
chen mit den vier Galileischen Monden mit meinen
eigenen Augen sah. Damit stand fiir mich fest, daB

ich_mir nach AbschiuB meiner Lehrerbildung ein’

richtiges und mdglichst groBes astronomisches

Fernrohr anschaffen wiirde.

Infolge der Teilnahme am ersten Weltkrieg und der

nachfolgenden Inflation konnte dieser Vorsatz frei-
~lich nur in bescheidener Form verwirklicht werden.

Im- September 1920 erhielt ich das Schulfernrohr

der Miinchener Firma G. MERZ, der Nachfolgerin .

‘des FRAUNHOFERschen Instituts. Es war mit sei-
nem Objektiv von 54 mm Offnung und 650 mm
Brennweite parallaktisch auf einem sehr stabilen
Tischstativ montiert.  Nach dem Zukauf einiger
Okulare standen mir VergréBerungen von .24- bis
130fach zur Verfugung Es war nur wenig gréBer als

50 - Astronomie in der Schule - 25 (1988) 3

"das ZEISSsche Bastelfernrohr, das sich ein ge-

schickter, wenig. bemittelter Sternfreund aus dem
Optiksatz des VEB C. ZEISS selbst bauen kann.
Das MERZsche Schulfernrohr bot gegeniiber dem
frither ertraumten groBen Fernrohr zwei Vorteile:
Es war in jeder klaren Abendstunde sofort einsatz-
bereit und lehrte wegen seiner leichten -Hand-
habung den Benutzer sehr rasch die nétige Beob
achtungstechnik.

Im ersten Jahr habe ich ~ auBer der Unter chts—

zeit — jede meteorologisch brauchbare Gelegénheit . |

zum Beobachten aller erreichbaren Hlmmelsobjekte-
ausgeniitzt: Sonne, Mond, alle groBen Planeten ~
ich fand sogar Merkur, Uranus und Neptun auf -
und am Fixsternhimmel viele Doppelsterne, Stern-
haufen, Gasnebel und sogar einige Spiralnebel.
Alles wurde exakt notiert und ausfiihrlich beschrie-
ben. Mein erstes Beobachtungsbuch, in dem ich
noch heute mit Freude gelegentlich bléttere, ent-
halt Beobachtungen an 135 Daten, darunter auch
schon Mondaufnahmen und -zeichnungen.

Diese Beobachtungen hatten natiirlich keinen wis-.

senschaftlichen Wert. Aber subjektiv waren sie
héchst interessant. Fiir mich bedeuteten sie duf-
regende Entdeckungen, und mein bescheidenes In-
strumentarium war fiir mich tatséichlich eine S‘tem-
warte. N

Ich habe die Anfénge meiner Beschdfhgung ‘mit

‘der Astronomie so ausfiihrlich beschrieben, weil

ich glaube, daB diese Schilderung auch bei an-
deren Sternfreunden dhnliche Ennnerungen wach
rufen wird.

,Durch meine Korrespondenz mit dem fast gleich-

altrigen, erfolgreichsten deutschen Amateurastro-
nomen, MAX BEYER in Hamburg, wurde ich auf
ein Beobachtungsgebiet hingewiesen, auf dem
auch ein Amateur wissenschaftlich wertvolle Zu-
bringerarbeit leisten kann, wenn er“sich systema-
tisch und mit Ausdauer damit befaBt: der Beob-
achtung verdnderlicher Sterne. Dazu beschaffte ich.
mir ein gréBeres Objektiv von G. MERZ mit 75 mm

'Uffnung und 1130 mm Brennweite, mit dem ich
mir ein Fernrohr baute, das in klaren mondlosen-
Néchten noch Sterne von 12.2 visueller-GréBe er-

kennen lieB. Ich fertigte dazu ein stabiles, hdlzernes
Pyramidenstativ und benutzte dazu das. Achsen-
system meines Schulfernrohrs, das einfacher mon-
tiert, nur noch fiir die Sonnenbeobachtungen dien-
te. Das 75-mm-Fernrohr blieb bis zu meinem Ein-
tritt in die .Sternwarte Sonneberg meine ,Stern-
warte”.

Mein Veranderhchenprogmmm umfaBte von 1928
bis 1938 rund 100 stéindig beobachtete Objekte.
Zur Berechnung standen mir nur Logarithmen- und
trigonometrische Funktionstafeln zur Verfigung. In
der Fachzeitschrift ,Astronomische Nachrichten”

~und dem zugehorigen Beobachtungszirkular ver-.
éffentlichte ich in zahlreichen Beltrcgen die Resuyl- s

tate meiner Beobachtungen




In normalen Zeiten wére ich wahrscheinlich bis zu

meinem Rentenalter weiterhin Lehrer und Amateur-
astronom geblieben. Aber 1933 entlieBen. mich die

Nazis wegen meiner Kritik an ‘ihrer Ideologie als

ungeeignet zur Erziehung der ,Deutschen Jugend”.

Ich muBte mich als unlizenzierter Photograph

durchschlagen, lieB mich aber nicht entmutigen
und beobachtete noch intensiver als vorher. Als ich
1938 eine groBere, zusammenfassende Arbeit in den

»Astronomischen Nachrichten" verdffentlicht hatte,
bot mir der Begriinder und Leiter der Sonneberger
Sternwarte, Dr. CUNO HOFFMEISTER, der von mei-
ner Entlassung wuBte, eine Stelle als Rechner an.
Ich griff natiirlich freudig zu ynd arbeitete von Mai
1938 an mit weit groBeren optischen Mitteln, einer
groBen Bibliothek (und vor allem weitergebildet
durch den hervorragenden Fachastronomen HOFF-
MEISTER) bis zu meinem Rentenalter und noch
‘Jahrzehnte dariiber hinaus auf der Sternwarte.
1957 erhielt ich von der Universitét Jena die Pro-
motion zum Dr. rer. nat. h. c. Im Grunde meines
Herzens blieb ich aber immer Amateur, Liebhaber
der Sternkunde. Das hat mich auch dazu bewogen,
den anderen Sternfreunden soviel als méglich zu
helfen und als kleines astronomisches Jahrbuch von
1949 an, den ,Kalender fiir Sternfreunde” hercus-
zugeben,

Anschritt des Verfassers: |
Dr. rer. nat. h. &, PAUL AHNERT
Sternwartestraie 25

Sonneberg
DDR - 6400

Hans-Joachim Flscher

Nutzen der Raumfahrt
“fiir die Vo[kswwtschaft

Der Verfosser des nachfolgenden Beitrages — Ehrenmitglied
des Présidiums der Gesellschaft flir Weltraumforschung und
Raumfahrt in der DDR — war in den Jahren 1970 bis 1980 als
Bereichsleiter und Institutsdirektor in der Kosmosforschung
tatig. Seit 1981 arbeitet er an Problemen des wissenschaft-
lichen Geratebaus der Mikroelektronik im Zentrum fiir wis-

- senschaftlichen Gerdtebau der AdW der DDR. Er ist Autor

von Lehrblichern zur Mikroelektronik und Hochfrequenz-

. technik. Fir seine erfolgre:che Tatigkeit wurde HANS-

JOACHIM FISCHER u. a. mit dem Natlonaipreus ausge-
zeichnet.

‘Einleitung o
Nach dreiBig lahren aktiver Kosmosforschung in

der Welt und 10 Jahre nach dem Fiug unseres Kos-.

monauten SIGMUND JAHN erscheint es notwen-
- dig, auf Zielrichtunger’ und Nutzenskomponenten
der Weltraumforschung und Raumfahrt bewertend
einzugehen. Es ist unbestritten, daB ,groBe Ziele"
die schépferischen Krifte der Menschheit fresge-

~ kenntnisse in die “gesellschaftliche Praxis®

setzt und neue Entdeckungen und Erfindungen her- -
vorgebracht haben. Hierfiir gibt es viele Beispiele,
sei es der Ersatz der Muskelkraft des Menschen

durch die Dampfmaschine, sei es die Nutzung der -
* Elektrizitat als leicht transportierbare Energieform

oder das Automobil, das nun auch schon wieder
100 Jahre alt ist. Auch in der Grundfagenwissen-
schaft waren groBe Ziele stark motivierend, wie die
Antarktisforschung, die Kernfusion oder nun auch

die Kosmosforschung. In der gegenwirtigen Periode

des verstdrkien Friedenskampfes mit dem Ziel der
Befreiung der Welt von Kernwaffen bis zum lahr
2000 spielt der friedliche Wettbewerb der Welt-
systeme, auch bei gemeinsamen groBen Kosmos-
projekten, wie dem bemannten Marsflug, als Alter-
native flir die militérische Konfrontct:on eine groBe '
Rolle. . :
N

Umsetrung wissenschaftlich-technischer Erkennt-
nisse der Raumfahrt in der geselischaftlichen Praxis

Ein Wissenschaftsprogramm im Kosmos (Beispiele:

sInterkosmos”, ESA-Programm, NASDA-Programm
Japans) kann als Schrittmacher fiir zahlreiche an-
dere Tatigkeitsbereiche betrachtet werden, da die
Kosmosforschung zur Erreichung ihrep Ziele immer

komplexere, empfindlichere und kleinere Gerdte

und Instrumente benétigt. Dariiber hinaus sind

neuartige Sensoren flir bisher unerreichte MeB-

groBen in der Réntgenastronomie; der Plasma-

physik, der Materialanalytik oder fiir Nachrichten-

verbindungen zu den Grenzen ‘unseres Sonnen-

systems erforderlich.

Hieraus ergibt sich fir die Technik als Wnssenschcft

der ,Umsetzung gewonnener wissenschaftlicher Er-

eine

stindige Herausforderung, das bisher Unerreichte

anzustreben und die technologischen Grenzen im-

mer weiter hinauszuschieben. Unsere heutigen

Spitzentechnologien profitieren von der Weltroum-

forschung, und sie wurden im Rahmen dieser gro-

Ben Zielsefzung fiir die wissenschaftliche Erfor-
schung des Weltraums entwickelt: neue MeBwert-

erfassungs- und -verarbeitungsverfahren, Mikro-

rechentechnik, Verbundwerkstoffe,
und Lageregelungssysteme hoher Prézision und
verschiedenes andere mehr.

Weiterhin finden die in der Kosmosforschung ent-

wickelten Technologien, Projektleitungsmethoden

und .Fachkenntnisse - auch Eingang in andere Be- -

reiche von Industrie und Wirtschaft. Fiir die betei-
ligten Betriebe und Kombinate ergibt sich auch ein
Prestigegewinn, wenn von einem Erzeugnis gesagt
werden kann, es wurde im Kdsmos getestet — wie
z. B. bei der Multispektralkamera und dem Audio-
meter ,Elbe”. Eine Studie der Universitdt Stras-
bourg ergab fiir die westeuropdische Raumfahrt
ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis von 1: 3. Sowjetische
Quellen geben bei der Fernerkundung und Wetter-
beobachtung das Verhdltnis mit 1:7 an. - '
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" Nutzenskomponenten der Raumfahrt

Man kann die Nutzenskomponenten in kurz- und
langfristige Anteile gliedern. Langfristiger Nutzen
ergibt sich aus der Kosmosforschung fiir die diszi-
“plintren Wissenschaftszweige durch die Akkumu-
- lation und spdtere Auswertung neuer Erkenntnisse
aus Messungen im erdnahen Raum, im tiefen Welt-
raum- und bei der Durchfiihrung materialwissen-
schaftlicher Versuche in der Schwerelosigkeit.

Kurzfristiger Nutzen ergibt sich durch den ,Tech-
 nologietransfer®, d. h. durch die interdisziplindre
Nutzung von Verfahren und Methoden der Kosmos-
- forschung in der industriellen Praxis. Ein praktisches
Beispiel ist das in der Mikroelektronik angewandte
Verfahren des Plasmadtzens von Strukturen auf
Siliziumwafern im Submikrometerbereich (grob for-
muliert: , atomares Sandstrahlen™). Die Erfahrun-

gen der Degradation von Solarzellen im kosmi--

schen Plasma und die Schaffung von lonentrieb-
werken waren die Wurzeln fir dieses neuartige
Verfahren, ohne das man keine Megob;tspe:cher
herstellen kénnte.

Der kurzfristige Nutzen 1&8t sich grob in vier Kate-
gorien unterteilen:

— technologischer Nutzen
rieue Ergebnisse, Qualitatsverbesserungen, Ein-
satz neuartiger Materialien (Leichtbau), neue
Verfahren  (LaserschweiBen,
Plasmatechnologie etc.)

~ kommerzieller Nutzen
Gewinn von Ansehen, Zusammenarbeit (national

und international), Zugcng zu neuen Absatz-

mdrkten

— verbesserte Organisations- und Leitungsmetho-
den
hohe Anforderungen an Qualitatssicherung, Ko-
stenreduktion und Termintreue

— gesteigerte Arbeitsproduktivitéit
Einsatz von ProzeBsensoren, CAD/CAM. sowie
CIM-Methoden.

Wdhrend die erkundende Kosmosforschung sowohl
langfristigen als auch (in geringerem MaBe) kuiz-
fristigen Nutzen ergibt, sind die Nutzenskompo-
nenten bei technologisch orientierten Programmen
vorwiegend kurzfristiger Natur. So sind ausgereifte
Techniken im kosmischen Nachrichtenwesen, der
Satellitennavigation oder bei Wettersatelliten ein-
gesetzt, sie haben ihre Wurzeln im erdgebundenen
Fernmeldewesen und sie wurden in der Entwick-
lung fiir den Kosmos modifiziert. Der Nutzen liegt
hier unmittelbar in der Bereitstellung neuer Nach-
richtenkandle, der Sicherung der Schiff- und Luft-
fahrt sowie in der Unwetterwarnung. Neben diesen
sErweiterungen irdischer Techniken auf den Kos-
mos" gibt es noch die andere Richtung ,Nutzung
des Kosmos fiir neuartige Technologien®. Hiér ist
als Beispiel die ,Materialwissenschaft im Kosmos
bei Mikrogravitation” anzufilhren, Die Material-
wissenschaft wird auf der Erde seit ldngerer Zeit
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Mikromechanik,

als disziplindre Wissenschaft betrieben;, etwa 60
Prozent der Kosten eines Finalproduktes sind Ma-
terialkosten, notwendige Sonderwerkstoffe bestim-
men oft den Wert eines Finalproduktes in hohem
MaBe. Es ist daher gegenwdrtig von hohem Inter-
esse, gezielt die Bedingungen der langfristigen
Reduzierung der Schwerkraft durch die Zentrifugal-
kraft in einer orbitierenden AuBenstation zu nutzen,
um damit ein tieferes Verstdndnis der physikali-
schen Prozesse bei der Bildung fester Phasen durch
Kristallisation oder Sublimation zu erreichen, aber
auch, um schwerkraftabhdngige Prozesse in unge-
storter Weise untersuchen zu kdnnen, Das férdert
dann schlieBlich die bessere Beherrschung irdi-
scher Prozesse. Dabei sucht man sich zundchst gut
erforschte Modellsubstanzen aus und sichert
gleiche Expenmentfuhrung auf der Erde und im
Kosmos. ;

Dies geschah z. B. vor 10 Jahren im Versuchspro-
gramm ,Berolina“ beim Flug von SIGMUND JAHN.

Nach Sicherung eines kontaminationsfreien Trans-

~ports zur und von der Orbitalstation stellt man mit

Hilfe komplexer physikalischer und chemischer Me-
thoden Unterschiéde in den Materialeigenschaften
fest und analysiert deren Ursachen. Danach sind
theoretische SchluBifolgerungen zu ziehen.

Bei einigen Prozessen der Materialwissenschaft im
Kosmos ist die Anwesenheit des Menschen von Vor-
teil, da er in den laufenden ProzeB eingreifen und
auch einmal ein Experiment ,retten” kann. Er bringt
allerdings eine Restunruhe in die Mikrogravitation
ein, die bei manchen Versuchen stort. Hier ist ein
Jfreifiegender materialwissenschaftlicher Sputnik”
vorteilhafter,

Kosmische Materialwissenschaft »

Die kosmische Materialwissenschaft 1aBt sich grob
in drei Gebiete unterteilen: Werkstofforschung,
Fliissigkeitsphysik und Biowissenschaften/Pharma-
zie. Zu allen Richtungen sind seit etwa 15 Jahren
Untersuchungen auf Raketen (etwa 7 min Schwere-
losigkeit), Satelliten und Orbitalstationen durch-
gefihrt - worden. Die Ergebnisse kénnen in der Zu-
kunft zur Verbesserung der Fertigungs- und Ver-
arbeitungstechnologien auf der Erde "beitragen,
aber auch zur Herstellung bestimmter Medika-
mente, die mittels Elektrophorese im Kosmos super-
rein hergestellt werden kdnnen. Experimente am
kritischen Punkt zwischen Flissigkeit und Gasphase
kénnen AufschluB liber die physikalischen Eigen-
schaften des fluiden Zustands bringen, die sich auf
der Erde experimentell nicht untersuchen lassen.

Ein weiteres interessantes Verfahren fir die Mate-
rialwissenschaft im Kosmos ‘ist die ,akustische
Levitation”, d. h. eine Halterung der z. B. geschmol-
zenen Materialprobe durch stehende akustische
Wellen. Bei leitenden Materialien kann man sie
ohne Wandkontakt durch elektrische und magne-
tische Felder stabil haltern, aber bei nichtleitenden
Substanzen bleibt nur die akustische Halterung.



-

Hierzu wird in einer Versuchskammer mit drei ge-
geneinander rechtwinklig in den Achsen x, y und
z angeordneten Druckkammerlautsprechern ein
Schallfeld erzeugt, das genau in der Mitte der Ver-
suchskammer einen Schwingungsknoten besitzt. In
diesem kann auch schon unter irdischen Bedin-
gungen z, B, ein Wassertropfen ,.contamerlos ge-
haltert werden.

Die -Entwicklung auf diesem Gebxet ist noch im
FluB, man kann aber in naher Zukunft Ergebnisse
bei Pharmazeutika, Halbleitermaterialien und neu-
artigen Legierungen erwarten, die irdische Anwen-
dung finden kénnen. Auf diesem Gebiet ist gegen-
wirtig die UdSSR fiihrend, da sie zur Zeit allein
ber eine langzeitig bemannte AuBenstation ver-
fligt. Im Rahmen der ESA werden Raketenversuche
in den Programmen TEXUS und MAUS durchge-
‘fithrt, die nattirlich hmsncbthch der Versuchsdauer
stark limitiert sind.

Weiterer Nutzen aus der Raumfahrt
Zur weiteren Untersetzung des Nutzens der Raum-

fahrt kénnen die Versuche zur Fernerkundung der.

Erde, zur Erweiterung des Spektralbereiches der
kosmischen Funkdienste in den Millimeterwellen-
bereich und zum internationalen Rettungssystem
COSPAS-SARSAT angesehen werden. Auf allen
diesen Gebieten hat die DDR im Rahmen der Inter-
kosmoskooperation mit eigenen Beitréigen im Rah-

men ihrer Mdglichkeiten mitgewirkt. Erfahrungen -

sind an die Volkswirtschaft im'Rahmen von ,Win-
terschulen®, Konsuiltationen und durch Mitwirkung
der Spezialisten des kosmischen Gerdtebaus . an
Projekten der Kombinate umgesetzt worden, ob-
woht sicher auch hier das Erretchte noch nicht das
_Erreichbare ist. ,

Hinweise fiir den Unterricht

Fir den Unterricht ist der Gedanke des ,interdiszi-
plinGren Zusammenwirkens” unterschiedlicher Wis-
senschaftszweige, des ,groBen Zieles” zur Motiva-
. tion der Beteiligten und des Technologietransfers —
der Uberleitungsproblematik in die produzieren-
den Bereiche — herauszuarbeiten. Keine heutige
Spitzentechnologie kommt ohne geplantes und ge-
ordnetes Zusammenwirken interdisziplindr zusam-
mengesetzter Kollektive zur Ldsung von Schwer-
punktaufgaben aus. Neben dem disziplindren Spe-
. zialisten mit groBer Tiefe des Wissens kommt dem
interdisziplindren Wissenschaftsorganisator und
-leiter mit groBer Brelte des Wissens steigende Be-
deutung zu..

Anschrift 'dres Verfassers:

Praof. Dr. sc. nat. HANS-JOACHIM FISCHER S
AdW der DDR, Zentrum fiir wissenschaftlichen Geréitebau
Betriebsteil Rahnsdorf

SeestraBe 82

Berlin-Rahnsdorf
DDR - 1166

Bringfried Stecklum B

Die Supernova 1987 A

Ein Jahrhundertereignis

der Astronorme

_Ein Jahr danach kann mit GewiBheit gesagt wer-

den, daB das Erscheinen einer mit bloRem Auge

_sichtbaren Supernova, worauf die Astronomen seit

1604 warteten, zur Lésung vieler astrophysikali-
scher Probleme beigetragen hat. Gleichzeitig je-

doch wurden viele neue Fragen aufgeworfen, denn
SN 1987A ist ein in vieler Hinsicht ungewshnliches

Objekt. Man kann deshalb erwarten, daB mit der
weiteren Beobachtung der Supernova in Zukunft -
wesentliche Erkenntnisse folgen werden. -

Historisches L
‘Vor einer kurzen Schilderung der wichtigstén Be-

obachtungen soll der Kenntnisstand resiimiert wer-
den, wie er vor dem Aufleuchten von SN 1987A
war. Obwohl die erste historische Uberlieferung

einer Supernovabeobachtung aus’ chinesischen

Quellen des Jahtes 532 v.u.Z. stammt, halt man

nur vier fiir wirklich zuverldssig, darunter die von

1054, in deren Folge der Krebsnebel und der dort
befindliche Pulsar als Uberrest der Supernova ent-
standen, die Supernova von 1572, die von TYCHO
BRAHE beobachtet wurde, und die schon erwdhnte
aus dem Jahre 1604, die von JOHANNES KEPLER
verfolgt wurde. Bei diesen Ereignissen handelf es
sich um Supernovae unseres MilchstraBensystems,

wogegen die erste extragalaktische Supernova 1885
im" Andromedanebel entdeckt wurde. Seither sind
mehr als 600 Supernovae in anderen Galaxien be-

obachtet worden, aber keine war so nahe wie
SN 1987A in der GroBen Magellanschen Woike
(GMW).

FRITZ ZWICKY und WALTER BAADE verdffentlich-

ten 1934 eine Analyse der SN 1885, bei der sich

ergab, daB die freigesetzte Energie ausreichen
wiirde, einen Stern zy_zerreiBen. Achtzehn Monate
spdter, nachdem JAMES CHADWICK das Neutron
entdeckt ‘hatte, sagten beide voraus, daB ,eine
Supernova den Ubergang eines gewéhnlichen

Sterns zu einem Neutronenstern darstelft”. Diese
Hypothese hat sich 1967 mit der Entdeckung des
Pulsars im Krebsnebel glénzend bestétigt.

Bisherige Klassifikation der Supernovae _

Bis vor wenigen Jahren konnte die insbesondere
auf optischer Spektroskopie beruhende Klassifika-
tion der Subernov.ae in zwei Typen aufrechterhalien
werden. Als Supernova vom Typ ll bezeichnet man

solche, bei denen die optischen Spektren durch

Wasserstofflinien der Balmer-Serie geprégt sind;
im Gegensatz dazu fehlen diese in den Spektren
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der Typ I-Supernovae. Es gelang noch nicht, die‘in
diesen Spektren. auftretenden breiten Banden zu
identifizieren, Die Supernovae vom Typ Il beobach-
tet man in Galaxien, in denen eine starke Stern-
entstehung vermutet wird. Die Leuchtkraft kann
um einen Faktor 30 von Objekt zu Objekt diffe-

rieren. Die Expansionsgeschwindigkeit der bei der .

Explosion abgestoBenen Hiille liegt bei etwa
5000 kms-', und wenige Monate nach dem opti-
schen Aufleuchten 1a8t sich eine starke Radiostrah-
lung bei Wellenldngen von einigen Zentimetern
nachweisen. '

~ Im Gegensatz dazu wurden Supernovae vom Typ |
in allen Galaxienarten beobachtet. Die Leuchtkraft
ist nahezu bei allen Objekten dieses Typs gleich,
Nach dem Maximum sinkt die Leuchtkraft nach je-
weils 55 Tagen auf die Hdlfte ab. Die auftretenden
Expansionsgeschwindigkeiten sind viermal so hoch
wie beim Typ I Radlostrahlung ist nicht nachweis-
bar.

- Man geht davon aus, daB es sich bei Typ li- Super-
novae um massereiche Sterne handelt, in denen als
Folge des Aufbrauchens der Kernfusionvorrdte ein
Kollaps des Kerns stattfindet, der eine Explosion
des. Sterns auslost. Beim nur Zehntelsekunden
dauernden Kollaps des Kerns eines massereichen
Sterns, so legen Modellrechnungen nahe, werden
innerhalb von etwa zwei Sekunden eine groBe
- Menge Elektronen-Neutrinos emittiert. Diesé Neu-
trinos fuhren etwa 90 Prozent der freiwerdenden
Engrgie (etwa 10% J) ab. Gleichzeitig wird eine
StoBwelle ausgeldst, die' zundichst nach innen l&uft
und dann nach auBen reflektiert wird. Diese flhrt
zur Aufheizung und zum Wegschleudern der Stern-
atmosphdre, was eine Zunahme der Leuchtkraft auf
das 10%- bis 10"ache bewirkt. Die Zeitspanne zwi-
schen dem Neutrinoimpuls und dem Aufteuchten ist
vom Radius des Sterns abhdngig. Unmittelbar da-
nach strahlt die Photosphdre wie ein Schwarzer
Kérper, d. h. sie emittiert ousschheﬁltch ein konti-
nuierliches Spektrum.

Als Ursache flir Supernovae vom Typ | werden
thermonukleare Explosionen in einem engen Dop-
pelsternsystem angesehen, bei dem eine Kompo-
nente, ein WeiBBer Zwerg, solange Materie aufsam-
melt, bis der Druck des entarteten Elektronengases
nicht mehr ausreicht, diesen Stern zu stabilisieren.
Obwohl nach wie vor die spektroskopische Unter-
scheidung der beiden Typen aufrechterhalten wer-
den kann, gab es in den letzten Jahren einige
Supernovae, die nicht in das klassische Schema
paBten. Bei zwei Supernovae vom Typ | beobach-
tete man gegeniiber den gewthnlichen Supernovae
dieses Typs eine fiinffach héhere Leuchtkraft sowie
Radiostrahlung. Nahezu gleichzeitig wurde man
auf Unterschiede in den Lichtkurven von Super-
novae des Typs Il aufmerksam, die eine Gliede-
rung in zwei Untergruppen rechtfertigen. In diese
Situation hinein platzte die Supernova 1987A.
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Zur Entwickiung der Supernova 1987A

Am 23. Februar 1987 wurden um 3 h 52 min fiinf
Neutrinoimpulse mit Energien von etwa 9 MeV
wdhrend eines Zeitraums von sieben Sekunden am
Mont-Blanc-Detektor registriert. Nur 1,4 Sekunden
vorher, so fanden Wissenschaftler am Gravitations-
wellenexperiment in Rom spdter anhand ihrer Auf-
zeichnungen, hat eine Gravitationswellenantenne
ein Signal nachgewiesen, das mit 3 Prozent Wahr-
scheinlichkeit zuféllig verursacht sein kann. Leider
war zum Zeitpunkt des Ereignisses der wesentlich
empfindlichere heliumgekihlte Detektor abge-
schaltet.

Um 8 h 35 min wies der Kamiokande-II- Neutrmo-
detektor ein Signal nach. Es traten innerhalb von
13 Sekunden 12 Impulse im Energiebereich zwi- .
schen 10 und 35 MeV auf. Die japanischen Wissen-
schaftler hatten dabei Gliick, denn erst kurz vorher
wurde eine Eichmessung gbgeschlossen. Allerdings
fihrte ein Stromausfall am 25. Februar dazu, dafB
der Zeitpunkt des Ereignisses nur mit einer Ge-
nauigkeit von einer Minute bestimmt werden konn-
te. Auch die Wissenschaftler am IMB-Detektor
konnten zur setben Zeit innerhalb von 6 Sekunden .
8 Neutrinoereignisse im Energiebereich von 20 bis
40 MeV beobachten.. Der IMB-Detektor war ur-
spriinglich zum Nachweis des Protonenzerfalls kon-
zipiert. Er verfigt Uber 2048 SEVs, die die in 5000
Tonnen Wasser infolge von Neutrinoeinfang ent-
stehende Tscherenkov-Strahlung registrieren. Trotz
eines Ausfalls von 512 SEVs gelang es, die Ereig-
nisse zu rekonstruieren. Der Nachweis eines Neu-
trinosignals gelang ebenfalls sowjetischen For-

schern mit dem im Baksan-Stollen (Kaukasus) be-

findlichen Detektor. Es handelte sich um finf Im-

pulse mit Energien von mehr als. 10 MeV, die inner-

halb von 9 Sekunden, jedoch 25 Sekunden nach

dem IMB-Ereignis, beobachtet wurden.

Am Siding Spring Observatorium in Australien

unternahm R, H. MC NAUGHT um 11 h 38 min Auf-
nahmen der GMW mit Hilfe einer Schmidt-Kamera.

Im Abstand von drei Minuten wurden zwei Bilder

angefertigt, auf denen das Objekt eine Helligkeit

von 6™ besafll (was allerdings von den Beobachtern

erst am nachsten Tag bemerkt wurde)..

Am 25. Februar startete um 2 h 26 min I. SHELTON

am Las-Campanas-Observatorium die dreistiindige

Belichtung einer Aufnahme der GMW' mit dem

25-cm-Astrographen. Kurz nach 6 h 30 min ent-

deckte er bei der Entwicklung der Photoplatte die

Supernova. Sie besaB eine Helligkeit von ungefdhr

5m ynd befindet sich etwa 18" westlich und 30" -
stidlich von 30 Doradus, einem Sternentstehungs-

~ gebiet der GMW. Unverziiglich -wurde das |AU-

Telegrammbiiro Uber die Entdeckung informiert.

Zum Nachweis der Supernovaexplosion

mittels Neutrinodetektoren

Der Nachweis der Supernovaexplosion mit Hilfe
der Neutrinodetektoren stellt praktisch die Geburt



eines neuen Zweiges der beobachtenden Astrono-
mie dar. Ging man bisher davon aus, nur solare
Neutrinos zu beobachten, so ist nun klar, daB die
bereits bestehenden Detektoren galaktische Super-
novae nachweisen werden, deren direkte optische
Beobachtung durch den Staub in.der MilchstraBen-
ebene verhindert wird. Von wesentlichem Interesse
ist das Problem der Neutrinoruhemasse, iiber die
seit einigen Jahren diskutiert wird. Abschétzungen
tber die Masse der Neutrinos lassen sich aus der
*Dauer des beobachteten Neutrinosignals und den
Energien der Teilchen ableiten. Bes&Ben Neutrinos
keine Ruhemasse, so wiirden sie sich mit Licht-
geschwindigkeit ausbreiten. In diesem Fall sollte
man erwarten, daB die Zeitdauer des beobachteten
Neutrinosignals die erwdhnten zwei Sekunden nicht
wesentlich tbersteigt. Dies steht jedoch im Wider-
spruch zu den Beobachtungen. Aus den gemesse-
nen Zeitspannen der Neutrinosignale und unter
Beriicksichtigung einer Entfernung von 52 kpc der
GMW reichen die publizierten Werte der Masse
des Elektron-Neutrinos von 3 bis 25 eV/c2 Mittler-
weile ist die Anzahl der dazu erschienenen Arbeiten
weitaus groBer als die der beobachteten Neutrifios.
Die weitere Diskussion wird zu einem zuverldssige-
‘rem Wert fiihren, der, falls er 15 eV/c? iibersteigt,
bei Giiltigkeit des kosmologischen Standardmodells
einen geschlossenen Kosmos nahelegt.

Erhebliche Diskrepanzen gibt es jedoch zwischen
den verschiedenen Beobachtergruppen hinsichtlich
der Frage, welches Neutrinosignal mit dem Kern-
kollaps verbunden ist. Einige US-amerikanische
Wissenschaftler weisen das mit dem Mont-Blanc-
Detektor registrierte Signal als zuféllige Schwan-
kung Uber dem Mittelwert des Rauschens zuriick
und pladieren dafiir, daB das zweite Neutrino-
signal mit der Auslosung des Supernovaereignisses
verbunden ist. Nach ersten Modellrechnungen, die
davon ausgehen, daB es sich bei dem Vorgénger
der Supernova um den Stern Sanduleak ~69°202
(V = 12™24, Spektraltyp B3 1) handelt, erscheint
es jedoch problematisch, das zweite Neutrinosignal
mit der Auslésung der Explosion in Verbindung zu
bringen, da bereits drei Stunden spéter die Super-
nova eine Helligkeit von 6™ aufwies. Diese Hellig-
keit 16Bt vermuten, daB zu dieser Zeit die Photo-
~sphdre bereits einen Radius von etwa 700 R be-
saB. Um dies in nur drei Stunden zu erreichen, muB
die Expansionsgeschwindigkeit etwa 50 000 kms-!
betragen haben. Die ersten optischen Spektren er-
gaben jedoch nur Werte von etwa 20 000 kms—".

Offen ist noch die Frage, warum der erste Neu-
trinoimpuls’ nicht auch vom Kamiokande-Detektor
registriert wurde, der im Gegensatz zu den anderen
q,en Energiebereich des Mont-Blanc-Detektors mit
Uberdeckt.

Wenn das erste Neutrinosignal mit dem Kernkol-
laps verbunden ist, wodurch wurde dann das zweite
Signal ausgeldst? Theoretische Betrachtungen le-

gen nahe, daB im Endstadium von Sternen, die auf -

der Hauptreihe Massen von mehr als 25 M@ hat-
ten, Proto-Neutronensterne mit mehr als zwei Son-

- nenmassen gebildet werden. Die Masse dieser

Proto-Neutronensterne Ubersteigt jedoch die Mas-
se, bei der ein Neutronenstern noch stabil ist. Ein
derartiges Objekt muB weiter kollabieren und wird
schlieBlich ein Schwarzes Loch. Die thermische
Energie, die den Proto-Neutronenstern zeitweilig
stabilisiert, wird durch Neutrinos abgestrahlt. Die
Zeitskala des Ubergangs des Proto-Neutronen-
sterns zum Schwarzen Loch kann im konkreten Fall
zu mindestens zwei Stunden abgeschdtzt werden.
Viereinhalb Stunden nach dem ersten Neutrino-
signal wurde das zweite beobachtet. Ob diese
Interpretation tatséchlich zutriff, miissen weitere
Beobachtungen, insbesondere die eines vorhande-
nen oder fehlenden Pulsars, zeigen. Bis Ende No-
vember konnte mit dem HEXE-Instrument an Bord
des Quant-Moduls der Mir-Station nicht eindeutig
unterschieden werden, ob die beobachtete harte

aktiven Zerfall entstehenden Gamma-Strahlung
oder durch einen Pulsar verursacht wird.

Zur Klassifikation der Supernova 1987A

‘Mit der Expansion der Hiille war eine Abkiihlung

verbunden, wobei sich die spektrale Energievertei-
lung zu langeren Wellenldngen verschiebt. Gleich-
zeitig nahm die Tiefe des Gebietes, aus dem Photo-
nen ausgestrahlt werden, zu, und die chemische
Zusammensetzung wurde somit fiir die Opazitét bei
verschiedenen Wellenldngen wichtig. Es traten
Spektrallinien mit P-Cygni-Profil auf. Dieses Profil
besteht aus einer breiten Emissionslinie, deren
kurzwelliger Seite eine schmale Absorptionskompo-
nente Uberlagert ist. Dies traf vor allem auf die
Balmer-Serie des Wasserstoffs zu (spéter auch im
nahen IR-Bereich bei Ubergéingen der Paschen-,
Brackeit- und Pfund-Serie beobachtet). Anhand
der ersten Spektren wurde SN 1987 A als Supernova
vom Typ Il klassifiizert.

'Réntgenstrahlung durch Streuung der beim radio- -

Die photometrischen Daten machten deutlich, daB

SN 1987A mit Mp = —14,1 gegeniiber einer nor-
malen Supernova vom Typ | (Mg = -17,6) eine zu
geringe Leuchtkraft zeigte. Die optische. Helligkeit

von SN 1987A fiel eine Woche nach der Explosion -

etwas ab, um dann nahezu 80 Tage lang anzustei-

gen. Nach dem 20. Mai érfolgte eine Helligkeits-
abnahme (s. Abb. 1). Damit entsprach die Licht-
kurve der einer bisher einzigartigen Supernova
(SN 1961V}, fiir die ZWICKY extra die Typbezeich-
nung lll einfiihrte. Des weiteren verlief die spektrale
Entwicklung von SN 1987A rascher, als dies bei
bisherigen Supernovae beobachtet wurde. Obwohl
die Superrova in der N&he eines aktiven Stern-
entstehungsgebietes auftrat, erwies sich die auf-
tretende Radiostrahlung tausendmal schwécher als
erwartet.
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Bild 1: Lichtkurven der Supernovae vom Typ | und i im
- Vergleich zu der Lichtkurve der Supernova 1987A. '
: . 1

Bereits wenige Wochen noch der Explosion ent-
sprach das Spektrum im Bereich von 115 nm bis
160 nm wieder dem eines B-Uberriesen und man
schluBfolgerte zun&chst daraus, daB im Ultraviolett
der Stern Sk-69°202 wieder zu beobachten sei und
- demzufolge nicht der Vorgénger von SN 1987 A sein

kénne. Besonderes Interesse fand deshalb das

" Archivmaterial, von dem man sich Anhaltspunkte
tber den Vorgéinger der Supernova erhoffte. Sehr
schnell wurde deutlich, daB es sich bei dem Stern

- Sanduleak —69°202 zumindest um einen Doppel-
stern mit einer zweiten Komponente in etwa 3”

~ Abstand bei einem Positionswinkel von 310°-han-
delte. SchlieBlich gelang es sogar, durch Bildver-

. arbeitung von Archivplatten einen dritten Stern in

- 1,”4 Abstand bei einem Positionswinkel von 110°
nachzuweisen. Daraufhin wurden die UV-Daten er-

Bild 2: Bildverarbeitung des Vorgiingers der Supernova
Sk —69°202 unter Verwendung von Bildern des Sterns
Sk —69°203 (rechte Spalte). Fiir zwei Aufnahmen unter-
schiedlicher Belichtungsdouer (30 Minuten — oben, 90 Mi-

nuten — unten) ist jeweils links die Differenz der Bilder von .

Sk —69°202 (Mitte) und des sich unweit davon befindenden
gleichhellen Sterns zu sehen, :

b6 . Astronomie in der Schule --25 (1988) 3

neut analysiert und man fond eine sehr gute An-
passung der Sternspektren durch zwei Punktquellen
in einem Abstand von 4,713 mit einem. Positions-
winkel von- 152°. Daraus ist zu schiuBfolgern, daB
tatséichlich Sk —69°202 der Vorgdnger dér Super-
nova war, wofiir auch die hervorragende Uberein-
stimmung der Koordinaten spricht, deren Differen-

zen Aa = 0,705+0,706 und AS = 0,09+0,"09

betragen.

Die Existenz eines mdglichen vierten Sterns als,
Kandidat fiir den Supernova-Vorgdnger, insbeson-
dere eines M-Sterns der Leuchtkraftklasse I-llI, gilt
aufgrund der Farbenindizes als unwahrscheinlich.
Ebenso ergab die Auswertung des Archivmaterials,
darunter auch 200 Platten der Sonneberger Plat-
tensammlung, -im Rahmen der photometrischen
MeBgenauigkeit noch keinen Hinweis auf einen
Lichtwechsel, der durch einen Begleiter verursacht,

. sein kénnte. Die Unterschiede zwischen SN 1987A

und gewdhnlichen Supernovae vom Typ Il sind
wahrscheinlich auf die geringe Metallhdufigkeit

. der GMW zuriickzufithren. Bislang war man der

Meinung, daB B-Uberriesen, im Gegensatz zu M-
Riesen und Uberriesen, keine Vorgéinger von Super-
novage seien. In jingster Zeit wurde jedoch gezeigt,

daB sich metallarme B-Sterne vor Beginn des Koh-

lenstoff-Brennens nicht zu M-Uberriesen entwik-
keln kdnnen. Volizieht sich, ausgeldst durch eine
hydrodynamische Instabilitét, der Kernkollaps eines
B-Sterns, so werden in der im Vergleich zu einem
M.Stern dichteren Hiille mehr Photonen absorbiert.
Damit erreicht die Supernova zwar nicht die Hellig-
keit wie im Fall der Explosion eines M-Sterns, kann
jedoch mehr Energie in kinetische Energie der Ex-
pansion umsetzen.

Zu Beobachtungsergebnissen
der Speckle-Interferometrie

Wegen der raschen Expansion der Hiille begann
man bald mit Beobachtungen durch Speckle-Inter-
fetometrie, die das Erreichen der beugungsbegrenz-
ten Aufldsung eines Teleskops erlaubt. Fiinf Wo-
chen nach dem Ereignis wurde im Abstand von
etwa 60 Millibogensekunden ein Objekt nachge-

“wiesen, das nur drei GroBenklassen schwacher war

als die Supernova zu diesem Zeitpunkt. Diese Licht-
quelle konnte drei Monate beobachtet werden und
bildete die Ursache vieler Spekulationen. Sie muBte

durch die Supernova verursacht sein, denn sonst

ware sie mit Abstand das hellste Objekt der GMW.
Man vermutet, daB der AnlaB zu dieser Beobach-
tung in der Wechselwirkung der energiereichen
Réntgen- und UV-Strahlung der Supernova, die ja
zeitlich zuerst emittiert wurde, mit einer nahege-
legenen dichten interstellaren Wolke besteht. Die
durch die Strahlung in der Wolke hervorgerufenen
lonisationsprozesse waren von Rekombinationsvor-
géngen gefolgt, wobei die dabei ausgesandten

‘energie@rmeren Photonen die optische Erschei-

i
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nung verursachten. Aus den Beobachtungen schluB-
folgerte man auf eine Entfernung der Wolke zur
Supernova von etwa 4000 AE. Trifft diese Interpre-
tation zu, so ist damit zu rechnen, daB nach etwa
einem Jahr die StoBwelle der Supernovaexplosion
die Wolke erreicht und dann eine starke Réntgen-
strahlung auslésen wird.

Spektroskopische Untersuchungen

Die Helligkeit der Supernova gestattete es erst-
malig, hochauflésende Spektroskopie mit einem
guten Signal/Rausch-Verhdltnis in Richtung auf die
GMW durchzufithren. Die daraus zu gewinnenden.

Erkenntnisse betreffen vor allem das Problem der’

Existenz, Struktur und Zusammensetzung von gas-
férmigen Hclos um das MilchstraBensystem bzw.
die GMW uhd die Fragen des Aufbaus der GMW
und der Natur der dortigen interstellaren' Materie.
Die im Ultraviolett erhalténen Spektren zeigen

eine Vielzahl schmaler Absorptionslinien von fonen |

unterschiedlicher lonisationszustéinde (Mg | bis
Si IV), wobei alle Linien eine Anzahl von Kompo-
nenten besitzen, die den gesamten Geschwindig-
keitsbereich vom galaktischen Vordergrund bis zur
Radialgeschwindigkeit der GMW von 260 kms-1
- Uberstreichen. Die optischen Spektren sind vor al-
lem durch Ca-ll-Absorptionslinien gekennzeichnet.
Die Tatsache, daB keine Absorptionslinien mit ho-
heren Radialgeschwindigkeiten als die der GMW

nachweisbar sind, belegt den Aufenthalt der Super-

nova in der GMW eindeutig.

SchluBbemerkungen

Die hier in Kirze dcrgestellten vwchtlgsten Beob-
achtungen gaben AnlaB, erste Modelle der Ent-
wicklung des Vorgdngers der Supernova sowie der
Expansion und der Strahlung der Hiille zu berech-
nen, Aus dem Vergleich der mit hohem numeri-
schen Aufwand durchgeflihften Rechnungen mit
den MeBdaten werden weitere astrophysikalische
Aussagen Uber die Natur von SN 1987A folgen..
Aber auch auf der Seite der Beebochtungen be-
stehen weitere welversprechende Aussichten. So
" erwartet man, daB spdtéstens ein Jahr nach dem
Ereignis die Hiille fir die Gammastrahlung, die
beim Zerfall des radioaktiven Kobalts in Eisen auf-
tritt, durchldssig wird. Der Nachweis dieser Gamma-
strahlung wdre die direkte Bestatigung der Theorie
der stellaren Energiefreisetzung durch Kernfusion.
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Alexander Friedmann —

Zum 100. Geburtstag

Am 17. Juni 1988 jahrt si;h zum 100. Mal der Ge- ‘
burtstag von ALEXANDER ALEXANDROVITSCH"

_FRIEDMANN, 'eines bedeutenden Naturforschers

unseres Jahrhunderts, FRIEDMANN war in seinen
nur siebenunddreiBig Lebensjahren auf den ver-

schiedensten Gebieten der Natyrwiss®rschdften

bahnbrechend tdtig, von besonderer Bédeutung
war aber sein Beitrag zur Entwicklung der moder- .
nen Kosmologie, Er fand nichtstationdre kosmolo-
gische L&sungen der EINSTEINschen Grovitations-
gleichungen und sagte auf ihrer Grundlage die
Expansion des Weltalls voraus. Dieses kosmolo-

. gische Modell, das zundchst durch die als Hubble-

Expansion bezeichnete kosmologische Rotverschie-
bung des Lichtes der Galaxien, vor allem aber nach
der Entdeckung der 3K-Hintergrundstrahlung glén-
zende Beobachtungsstiitzen erhielt, ist als Stan-
dardmodell der Kosmologie fester Bestandteil un-

'seres naturwissenschaftlichen Weltbildes geworden

(s. {1) und (2)). Die Beitrdge FRIEDMANNS zur-

theoretischen Kosmologie sind . sowohl von ihrer
wissenschaftlichen Tragweite als auch durch die
Umstdnde ihrer Entstehung wissenschaftiiche Lei-
stungen, die nicht hoch genug eingeschéitzt werden

_ kénnen und ihrem Schépfer eineh uniibersehbaren

Platz in der Wissenschaftsgeschichte emgetrogen
haben.
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Bewegte Zeiten

A. A. FRIEDMANN wurde am 17. Juni 1888 in Pe-
tersburg in der Familie eines Musikers und Kom-
ponisten geboren. Der junge ALEXANDER interes-
sierte sich mehr fir Mathematik und Naturwissen-
schaften als fir Musik, Als Gymnasiast verfaBte er
bereits erste Arbeiten zur Zahlentheorie (gemein-
. sum mit seinem Klassenkameraden J. D. TAMAR-
KIN), die in renommierten Zeitschriften erschienen
und lobende Begutachtung durch DAVID HILBERT
erfuhren. Von 1906 bis 1910 studierte er als Schiiler
von V. A, STEKLOV -am Lehrstuhl fir reine und an-
gewandte Mathematik der Universitdt und verblieb
nach gldnzendem AbschluB an der Fakultdt zur
Vorbereitung auf die Hochschullehreriaufbahn.
Verschiedene Petrograder Hochschulen erteilten
ihm Lehrauftrége.

Im Jahre 1913 erhielt der junge Wissenschaftler
eine Anstellung als Physiker am Aerologischen
Observatorium in Pawlowsk. Bis dahin hatte er
schon Arbeiten zur Hydrodynamik und Aerodynamik
verfaBt und arbeitete sich nun schnell in die theo-
-retische und praktische Meteorologie ein. Zur Wei-
terbildung delegierte man FRIEDMANN 1914 nach
Leipzig zu -dem damals fiihrenden Meteorologen
V. BJERKNES. Der Beginn des ersten Weltkrieges
unterbrach diese Entwicklung. Unmittelbar nach
seiner Rickkehr aus Leipzig zog FRIEDMANN in
den Kfieg gegen Deutschland. Er wurde bei den
sich gerade entwickelnden Fliegerkraften als Wet-

terbeobachter und bei Bombenzielwiirfen einge-

setzt. Selbst diese Zeit nutzte er zur wissenschaft-
lichen Arbeit und weiteren Profilierung. So wurde
FRIEDMANN u. a. ein fihrender Spezialist fir Flug-
navigation und technische Fluggerdte. SchlieBlich
wurde er im Jahre 1917 sogar Direktor des von ihm
mit konzipierten Werkes fir Flugzeugzubehor
nAviapriber” in Moskau. Oktoberrevolution und
Kriegsende beendeten diese Tatigkeit.

Unter der Sowjetmacht erhielt A. A. FRIEDMANN
eine Menge wechselnder Aufgaben, die er mit dem
ihm eigenen Arbeitseifer erfiillte. Seine Laufbahn
wurde ein Spiegel der unruhigen Zeit. Hier nur
einige Stationen: Professor fiir Theoretische Me-
chanik an der Universitdt Perm, Lehrouftridge an
Petrograder Hochschulen, Studienaufenthalte in
. Deutschland und Norwegen, im Jahre 1925 dann
Direktor des Geophysikalischen Hauptobservato-
riums in Pawlowsk. - _ o

Bei allen administrativen Funktionen fand FRIED-
MANN Zeit fur tiefgriindige wissenschaftliche Ar-
beit. Er profilierte sich zum fithrenden Meteorolo-
gen des jungen Sowjetstaates, der die gesamte
Skala von der Theorie bis zur praktischen Anwen-
dung beherrschte. Ein lebensgefdhrliches Experi-
ment war ein Forschungs-Ballonaufstieg in die
Rekordhéhe von 7400 Meter zusammen mit einem
Ballonpiloten im Jahre 1925,
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Der Kosmos ist nicht stationdr

Die wissenschaftlichgn Interessen FRIEDMANNS
erstreckten sich auf viele Gebiete der Mathema-
tik, der Physik und ihrer Anwendungen. So war
FRIEDMANN einer der ersten in der Sowjetunion,
der die Relativitatstheorie EINSTEINS verbreitete,
besonders die noch recht neue Allgemeine Rela-
tivitdtstheorie. Gemeinsam mit V. K. FREDERIKS
trug er durch Vorlesungen und ein Buch zu ihrer
Verbreitung unter seinen Schiilern bei, zu denen
u. a. auch VLADIMIR FOCK gehdrte. Mehr noch,
die auf der Relativitdtstheorie aufbauenden eige-

- nen Arbeiten FRIEDMANNS zur Kosmologie er-

wiesen sich als fundamental. Seine berlihmten Ar-
tikel ,Uber die Kriimmung des Raumes” und ,Uber
die Méglichkeit einer Welt mit konstanter negativer
Kriimmung des Raumes” erschienen 1922 bzw. 1924
in deutscher Sprache in der , Zeitschrift fiir Physik”.

ALBERT EINSTEIN erkannte als erster die Maglich-
keit und die Notwendigkeit, Kosmologie im Rahmen
der Allgemeinen Relativititstheorie zu betreiben.
Bereits 1917 erschien seine erste kosmologische
Arbeit. Der seinerzeit vorherrschenden Denkweise
gemdB suchte er nach einem statischen, d. h. zeit-

. unabhdngigen, Modell. Er betrachtete ,ein nach

seinen rdumlichen Erstreckungen geschlossenes
Kontinuum” mit konstanter . Massendichte. EIN-
STEIN stellte fest, daB3 seine urspriinglichen Glei-
chungen keine statische Lésung gestatten und fligte
eigens deshalb einen sogenannten kosmologischen
Term hinzu (vgl. (2)). Dieser beschreibt eine Ab-
stoBungskraft, die der gravitativen Anziehung die
Waage halten kann. Die Kriimmung des dreidimen-
sionalen Raumes ist im Einstein-Universum kon-
stant. Die Idee der konstanten Kriimmung ist auch
in dem Modell von W, DE SITTER durchgefiihrt, das
ebenfalls 1917 publiziert wurde. Hier ist die Kriim-
mung des vierdimensionalen Raumes konstant.

DE SITTER nimmt an, daB die mittlere Massendichte
aufgrund ihrer Kleinheit vernachldssigt werden
kapn, und er bendtigt ebenfalls den komologischen
Term. Sein Modell kann qualitativ die Rotverschie-
bung der Spektrallinien ferner Galaxien durch eine
Expansion des dreidimensionalen Raumes erkldren.
Die Rotverschiebung der Galaxien wurde nach den
ersten Beobachtungen von V. M. SLIPHER ab 1912

bekannt. Man bemerkte auch, daB die Verschie- -
bung mit dem Abstand der Objekte systematisch

‘zunahm und versuchte, die Rotverschiebung lber

den Dopplereffekt mit einer Radialgeschwindigkeit
in Verbindung zu bringen. Erste Bemerkungen zu
einer solchen Deutung finden sich bereits bei
DE SITTER 1917. Das beriihmte Buch von HER-
MANN WEYL ,Raum = Zeit — Materie” enthdlt in
seiner fiinften Auflage, die 1922 erschien, sogar
einen Anhang ,Rotverschiebung und Kosmologie®. -
Wegen der wenigen astronomischen Beobachtun-

_gen hatten diese Vorsteliungen jedoch nur hypo-

thetischen Charakter und waren durchaus nicht all-



-
gemein anerkannt. AuBerdem ist anzunehmen, daB
A. A. FRIEDMANN in Petrograd w&hrend der Inter-
ventionskriege weitgehend von der wissenschaft-
lichen Information abgeschnitten war und deshalb
die aktuelle Diskussion nicht voll verfolgen konnte.
Um so héher ist die Tatsache zu bewerten, daB er
erstmals einen richtigen” phdnomenologischen An-
satz flir die Materie fand, der als Lésung der Feld-
gleichungen ein Expansionsmodell, d. h. einen sich
entwickelnden Kosmos, lieferte. Die physikalische
Materie (als Sterne und Galaxien gedacht) nahm
er als ,staubférmig” (d. h. ohne Druck) und als
homogen und isotrop im Raum verteilt an. Die kos-
mologische Konstante hat bei FRIEDMANN einen
beliebigen Wert, sie ist nicht notwendig.

Spiite Anerkennung /

Diese Ergebnisse fanden damals schwer Aufnahme.
Sogar EINSTEIN hielt sie fir die Folge eines Re-
chenfehlers. Bald korrigierte er sich aber und wiir-
digte die Leistung FRIEDMANNS. Die FRIED-
MANN-Modelle wurden ab 1927 durch den belgi-
schen Jesuitenpriester und Physiker GEORGES LE-

MAITRE wiederentdeckt. Er erweiterte sie auf den.

Fall einer ,idealen Flissigkeit”, d. h. er bezog den
Druck mit ein. Auch bemiihte er sich um eine phy-
sikalische Interpretation der durch Rickrechnung
erhaltenen Frithphase der Expansion. Da LE-
MAITRE zwar die Arbeiten FRIEDMANNS teilweise
zitierte, aber in seinen Texten nicht auf sie einging,
berief sich die weitere Entwicklung der Kosmologie
vorwiegend auf LEMAITRE. FRIEDMANNS Beitrag
wurde {iber viele Jahre nur wenig beachtet. Héute
findet man in der Literatur oft die Bezeichnung
FLRW-Modelle (FRIEDMANN — LEMAITRE — RO-
BERTSON — WALKER), wobei auch die Beitrége von
ROBERTSON und WALKER aus den dreiBiger Jah-
ren gewirdigt werden,

Eine glanzende astronomische Bestétigung fanden
die Arbeiten FRIEDMANNS durch die Beobach-
tungen E. HUBBLES, der ab 1922 den Zusammen-
hang von Rotverschiebung und Entfernung von
Galaxien systematisth untersuchte. Dabei war die
Hypothese von der homogenen Verteilung der Ga-
laxien (ab einer bestimmten Entfernung), die auch
Grundlage- der FRIEDMANN-Modelle ist, eine
der Ausgangspositionen HUBBLES (vgl. {(3}). Die
Deutung der Rotverschiebung als Dopplerverschie-
bung infolge Radialgeschwindigkeit der Galaxien
war mit dieser Hypothese nur vereinbar, wenn ein
linearer Zusammenhang zwischen Entfernung und
Geschwindigkeit bestand. Dies - konnte HUBBLE
1929 zeigen (HUBBLE-Gesetz).

FRIEDMANN erlebte die astronomische Bestdtigung
und allgemeine Anerkennung seines Modells des
expandierenden Weltalls leider nicht mehr. Er starb
am 16. September 1925 in Leningrad nach kurzem
Krankenlager an Typhus. In einem Nachruf der Zeit-
schrift ,Nature” wirdigt die Fachwelt FRIEDMANN
als ,einen Mann von auBerordentlichen mathema-

tischen Fahigkeiten; er zwang sich bewuBt zu ex-
perimenteller Arbeit, um seine Resultate zu Uber-
prifen. Er widmete sich ganz der Wissenschaft, ar-
beitete selbst hart und forderte harte Arbeit von
seinen Kollegen.”

Die Sowjetregierung ehrte den Wissenschaftler im
Jahre 1931 postum mit dem Leninpreis. Leben und
Werk A. A. FRIEDMANNS wurden durch die Her-
ausgabe seiner ,Ausgewdhlten Werke" (1966) zu-
géinglich gemacht. Das Jubildumsjohr wird weitere
Wiirdigungen mit neuem biographischen Material
bringen.
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/'Astroncmische Daten

fiir das Schuljahr 1988/89

Das erste lahr der Arbeit mit dem neuen Lehrplan
Astronomie geht seinem Ende entgegen. Im Schul-
jahr 1988/89 wird es nicht mehr der ,neue” Lehr-

_plan sein; die Umsetzung des Planes in die pad-

agogische Alltagsarbeit wird dann auf der Grund-
lage eines schon erprobten methodischen Konzep-
tes vor sich gehen. Zu dieser Arbeit gehéren auch
die schulastronomischen Beobachtungen, fir defen
Planung der folgende Beitrag wiederum Daten-
material bereitstellt. Das betrifft sowoh! die Beob-

achtungen im Klassenverband als auch differeri-
zierte hdusliche Beobachtungsaufgaben. Wie in den

vergangenen Schuljahren ist das Material aber
auch zur Aktualisierung des obligatorischen und
fakultativen ‘Astronomieunterrichtes geeignet.

Alle nicht eingeklammerten Zeitangaben sind Mit-
teleuropdische Zeit, Zeitangaben.in Klammern sind
Sommerzeit. Alle Daten sind streng fir Berlin be-
rechnet, gelten jedoch in guter Naherung fur das
gesamte Territorium der DDR,

1. Sternbilder
Wadhrend des gesamten Schuljahres befindet sich
der helle Planet Jupiter im Bereich des Sternbildes
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- Herbstanfang

- Sommersanfang

_keit von +1,1 auf

Stier. Das kann zu Schwierigkeifen bei der Identi-
fizierung des Sternbildes fihren, die in den Mona-

" ten Mdrz und April 1989 dadurch gréBer werden

kénnen, daB der rétliche Mars ebenfalls das Stern-

bild Stier durchlduft. Er ghnelt in der Farbe dem -

Houptstern des Stieres, Aldebaran, und seine
scheinbare Helligkeit ist auch nur unwesentlich ge-
ringer als die jenes Sterns.

Bei Beobachtungen am Morgenhimmel Anfang Ja-
nuar 1989 befindet sich die Venus zwischen den
Sternbildern Skorpion und Schiitze. Wenn auch, des
groBen Helligkeitsunterschiedes wegen, eine Ver-
wechslung mit dem Stern Antares im Skorpion aus-

geschlossen werden kann, so wird der Anblick die- .

ser Himmelsregion doch wesentlich verdndert sein.

2. Planeten

Jahrliche Bewegung der Erde

Die Bahnbewegung der Erde wird im Schuljahr
1988/89 durch folgende Daten charakterisiert:

22. 9. 1988, 20h (21h)

21. 12. 1988, 16h

: 30.v 3. 1989, 16h
" 6. 1989, 11h (12h)

Die Sommerzeit’ (MESZ) endet am 25. 9 1988 und

Wintersanfang
Frithlingsanfang

~ beginnt am 26. 3..1989.

Sichtbarkeit der Planeten

- Merkur

wird im Schuljahr 1988/89 dreimal mit dem bloBen
Auge bzw. mit einem Fernglas zu beobachten sein:
1. Morgensichtbarkeit .am Osthimmel:

18, 10. 1988 (Aufgang 5122 min) bis 13, 11. 1988
(Aufgang 6h1g min); 4r5Bte westliche Elongation
(18°) am 26. 10. 1988 (Aufgang 5B 01 min) |m
Sichtbarkeitszeitraum steigt die scheinbare Hellig-
—0,8 GroBenklassen.

2. Abendsichtbarkeit am Stidwesthimmel: ‘

30. 12. 1988 (Untergang 17 h 03 min ) pis 18, 1. 1989

* (Untergang 17B45min); gr5Bte Gstliche Elonga-

" tion (19°) am 9.1.1989 (Untergang 17 h 47 min ),

- tergang 21043 min (22 h 43 min )

60

Im Sichtbarkeitszeitraum féllt die scheinbare Hel-
ligkeit von ~0,6 auf 4-0,9 GroBenklassen.
3. Abendsichtbarkeit am Nordwesthimmel

14. 4, 1989 (Untergang 20 1 03 min (21 h g3 min )) bls

11. 5. 1989 (Untergang 21 h 31 min (22 h 31 min )),
gréBte ostliche Elongation (21°) am 1. 5. 1989 (Un-
Im Sichtbar-
keitszeitraum 'fallt die scheinbare Helligkeit von
-1,3 auf 41,6 GroBenklassen.

“In der ersten Maidekade 1989 befindet sich Mer-
- kur in der Nd&he der Stermhaufen Hyaden und

Plejaden im Sternbild Stier. Beide Sternhaufen
sind zu dieser Zeit in der Dadmmerung nur noch mit
dem Fernrohr dicht iber dem Nordwesthorizont zu
sehen. Etwa 6° von Merkur entfernt befindet sich
der helle Planet Jupiter, der als Aufsuchhilfe fiir
Merkur dienen kann (Bild 1).

Venus

kann vom Schuljahresbeglnn bIS fast zum Beginn ‘

der Winterferien am Morgenhimmel beobachtet

- Astronomie in der Schule - 25 (1988) 3

e
LT

Plejaden

Bild 1

Merkur und Jupiter {iber dem Nordwesthorizont am 1, 5. 1989,

20h 45 min (21h 45 min)

werden. Eine Sichelgestalt ist in diesem Zeitraum-
nicht wahrnehmbar; allenfalls kann -Venus Anfang

September 1988 nahezu in Halbphase gesehen

werden. Am 7. 10. 1988 bedeckt der Mond die Ve-

nus. Von unserem Territorium aus ist jedoch nur das

Ende der Bedeckung ~ und auch dieses nur kurz

nach Mondaufgang — sichtbar. .

Eine interessante Konstellation ergibt sich Mitte

Januar 1989, wenn Venus am Morgenhimmel den

Planeten Saturn und Uranus sehr nahe kommt. Die

beiden uBeren Planeten sind in der Morgendém-

merung nicht mehr mit dem bloBen Auge zu sehen;

sie. befinden sich aber mit Vepus gemeinsam im -
Gesichitsfeld eines Fernglases (Bild 2). Am 16. 1.

1989 geht Venus 0955 stidlich an Saturn vorliber,

* L]

° . Saturn .
f ~~ :
12— ¥ 11 .
Nt ¢ o x
v —— % 124,
221. Venus mN e 1206—X14. .
. Uranus
Bild 2 '

Venus, ‘Saturn und Uranus im Januar 1989. Der gestnchelte
Kreis umgrenzt das Gesichtsfeld des 40-mm-0kulars am
Schulfernrohr.

In den Monaten Februar, Méarz und April 1989 ist
Venus unsichtbar, Die obere Konjunktion zur Sonne
wird 'am 4. 4. 1989 durchlaufen. Am gleichen Tage
befindet sich auch Merkur in oberer Konjunktion
(Bild 3) — ein merkwiirdiges Gegenstiick zu der

Bild 3 o -
Merkur und Venus in oberer Konjunktion am 4. 4, 1989

- gleichzeitigen unteren Konjunktion beidei Plane-

ten am 13. 6. 1988. Von Anfang Mai bis zum Schul-
jahreseryde ist Venus in der Abenddémmerung zu

sehen, sie bleibt aber der Sonne relativ nahe:; Am
23. 5. 1989 tiberholt Venus in 098 Abstand den zu



diesem. Zen\tpunkt in der hellen Dcmmerung nicht

mehr ohne Fernglas oder Fernrohr duffmdbcren
Jupiter.

Mars - ;
ist am herbstlichen und wmterhchen Abendhimmel
der beherrschende Planet. Am 28: 9. 1988 befindet
er sich in einer ausnehmend glinstigen Oppositions-
- stellung, in der er der Erde so nahe kommt wie seit
dem Jahre 1971 nicht mehr. (Wegen der stark ellip-
tischen Bahn des Mars wird die gréBte Anndherung
an die Erde bereits am 22. 9. 1988 erreicht. Mars ist
dann im Fernrohr etwa halb so groB wie Jupiter.)
Mit —2,5 GréBenklassen Ubertrifft die scheinbare
Helligkeit des Mars in der Opposition sogar die
- des Jupiter, jedoch wird Mars nach dem Opposi-
tionsdatum schnell lichtschwdcher, Mitte Februar ist
er nur noch ein Objekt der | 1. GréBenklasse.
Im Madrz 1989 durchlauft Mars das ,Goldene Tor"
der Ekliptik zwischen den Plejaden_und den Hya-
den. Anfang Marz ist er rechts, Ende Marz links der
Plejaden zu finden. Wenn er am 11. 3. 1989 im Ab-
stand von 199 nérdlich von dem ‘nunmehr viel hel-
leren Jupiter vorbeizieht, ist der zunehmende Mond
noch etwa 10° weit von den beiden Planeten "ent-
fernt. Am Abend des 12. 3. jedoch befindet sich die
"breite Mondsichel in deref unmittelbarer Néhe
- (Bild 4).

Bild 4
Mars, Jupiter, Plejaden und Mond am 12. 3. 1989, 21h

~

lupiter
kann fast das gesamte Schuljahr Uber beobathtet

werden. Im Herbst: ist er zundchst in den spdten, -

dann in den zeitigen Abendstunden am Osthim-
mel zu sehen; am 23. 11. 1988 erreicht der Riesen-

planet die Oppositionsstellung zur Sonne. Wie an

Mars im Laufe des Mdrz 1989, so kann auch an dem
hellen Jupiter die Bewegung relativ zu den Pleja-

den verfolgt werden. Allerdings bewegt sich Jupiter -

rickldufig und deutlich langsamer als Mars: im
September befindet er sich links, im Januar rechts
von diesem Sternhaufen. Mitte Mai 1989 wird Ju-
piter unsichtbar.

Saturn

durchlguft am 12. 9. 1988 seinen sonnenfernsten'

Bahnpunkt. Er wird etwa ein Jahr spéter auch sei-
nen groBten sudlichen Abstand vom Himmels-
dquator erreichen, aber die Unterschiede zwischen
den Saturndeklinationen dieses und des ndchsten
Schuljahres betragen nur noch-wenige Hundertstel

~_sichtbar sind:

eines Grades. Deshalb bleibt der Ringplanet ein
unscheinbares Objekt. Erist vom Schuljahresbeginn. .
bis Anfang Dezember 1988 abends tief im Siud- .
westen sichtbar und erscheint nach der Konjunktion -
zur Sonne (26. 12. 1988) in der dritten Januar-
dekade wieder am Morgenhimmel. -
Im Fernrohr ist zu sehen, daB das weit geoffneie

Ringsystem die Polachse der Planetenkugel iiber-
ragt. Wir blicken auf die Nordseite der Ringe.

Uranus und Neptun v
sind mit dem Fernrohr im Sternbild Schitze, wenige

_ Grade voneinander entfernt, auffindbar. Pluto, der
nunmehr die Hdlfte seines innerhalb der Neptun-

bahn verlaufenden Bahnabschnittes zuriickgelegt ;
hat, befindet sich zwischen den Sternbildern Jung- -
frau und Waage in der N&he des Himmelséiquators.

3. Mond

Scheinbare und wahre Bewegung des Mondes .
Fir die Monate November und Dezember, in denen’

im Astronomieunterricht die Stoffeinheit ,Mond”
behandelt wird, sind im Abschnitt 6 die Tage und
die Betrdge der gréBten und der kleinsten Ent-
fernungen des Mondes von der Erde angegeben. .-
Die scheinbare Bewegung des Mondes kann bg-
sonders augenfdllig bei den Bedeckungen der Ple-
jaden am 27.10. 1988 und am 20.12. 1988 sowie
(weniger glinstig) am 17. 1, 1989 und am 12. 3. 1989
verfolgt werden.
Finsternisse

Im Schuljahr 1988/89 ereignen s:ch funf Finster-
nisse, von denen zwei von unserem Terntornum aus

,\.

1. Ringférmige Sonnenfinsternis am 11. 9. 1988,

- sichtbar in Ostafrika, dem Suden Asiens und in
Australien.

2. Totale Mondflnsterms am 20.2.1989; der Aus-
tritt- des Mondes aus dem Erdschatten ist auf
dem Gebiet der DDR zu beobachten:

Ende der Totalitét . 17415 min
Mondaufgang A 17h 22 min
Austritt des Mondes aus dem Kernschatten 18027 min .

{Héhe des Mondes zu diesem Zeitpunkt: 8°)
3. Partiellie Sonnenfinsternis am 7. 3. 1989, sichtbar
"~ in Nordamerika und Gronland.

4. Totdle Mondfinsternis am 17. 8. 1989; nahezu der
gesamte Verlauf ist auf dem Geblet der DDR zu
beobachten: i
Eintritt des Mondes
in den Keraschatten
Beginn der Totalitéit
Mitte der Finsternis
Ende der Totalitat
Sonnenaufgang

2h2t min- (3h21 min) -
3120 min (4h20miny |
4hog min {5h08 min})
4156 min (5h56 min)
4h56 min (5h56 min)

Monduntergang 5h00 min (6B00 min}

Austritt aus dem Kernschatten . 5h55min {6h55 min)
5. Partielle Sonnenfinsternis am 31. 8. 1989, sicht-

bar in Stidafrika und der Antarktis.

4. Die Sonne

Die Sonnenaktivitat wird im Schuljohr 1988/89 wei-
ter zunehmen. Das ndchste Maximum ist fir 1991
zZu erwarten ’
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5. Emp;fehlungen zur Beobachtungsplanung

In diesem Abschnitt sind Objekte in groBen Hdhen
tber dem Horizont, zu deren Beobachtung ein
Zenitprisma oder ein Okularrevolver mit Umlenk-
prisma verwendet werden sollte, durch ein Stern-
chen (*) gekennzeichnet. Nur beim Mond wurde
wegen der raschen Bewegung auf eine solche
- Kennzeichnung verzichtet.

Beobachtupgen am Abendhimme!

September (gegen 20h (21h))

Saturn; Mond vom 17. bis 30. 9.; Mizar im NW, Al-
bireo (*) im S; offene Sternhaufen chi/h Persei im
NO, Kugelhgufen M 13 (*) im W, Andromedanebel
(*) im O; MilchstraBe in Zenitnghe.

Oktober (gegen 191)

“Mars, Saturn; Mond vom 16. bis 28. 10.; Mizar im
NW, Albireoc (*) im SW, chi/h Persei (*) im NO,
M 13 (*) im W, Andromedanebel (*) im O; Milch-
straBBe im Zenit.

November (gegen 1812)

Mars, Jupiter, anfangs noch Saturn; Mond vom
13. bis 25.11.; Mizar tief im NW, Albireo (*) im
SW, chi/h Persei (*) im NO, Plejaden tief im O,
M 13 (*) im W, Andromedanebel (*) im O; Milch-
straBe im Zenit.

Dezember (gegen. 18h)

Mars, Jupiter; Mond vom 12, bis 24. 12,; M!ZOI‘ sehr

tief im N, Albireo im W, chi/h Persei (*) im NO,
Plejaden (*) im O, M 13 sehr tief im NW, Andro-
medanebel (*) in Zenitndhe; MilchstraBe im Zenit
Januar (gegen 181)

Mars (*), Jupiter (*); Mond vom 9. bis 22. 1.; Mizar
sehr tief im N, Albireo sehr tief im W, chl/h Persei
(*) fast im Zenit, Plejaden (*) im SO, Andromeda-
nebel (*) in Zenitnéhe; MilchstraBe im Zenit.

Mérz (gegen 20B)

Mars, Jupiter; Mond vom 9. bis 22. 3.; Mizar ()
im NO, chi/h Persei (*) im NW, Plejaden im W,
Andromedanebel tief im NW MilchstraBe hoch
im W,

Beobachtungen am Morgenhimmel

Dezember (gegen 6 1)

Anfangs Venus; Mond vom 1. bis 6. und 21. bis
31.12.; Mizar (*} im NO, offener Sternhaufen Prae-
sepe (*) im W, M13im O,

Januar (gegen 6b)

Mond vom 1. bis 4. und 19 bis 31.1.; Mizar (*)
fast im Zenit, Albireo im O, Praesepe tief im W,
M13 () im O.

6. Astrbnomischer Kalende; 1988/89

Die Angaben zur Sichtbarkeit der Objekte und zu
den Mondvoriibergéingen an den Planeten sind fiir
einen Beobachter in Berlin berechnet. Eingeklam-
merte Zeitongaben sind Sommerzeit (MESZ), alle
anderen Mitteleuropdiische Zeit (MEZ). Halbfett
gedruckte Termine sind unterrichtsfreie Tage (Sonn-
und Feiertage, Ferien).
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September 1988

Mi., 7. 4h (5h) Mond 5° links oberhalb von Venus (Mond
und Venus ab 2h (3h) bis zum Morgen beobacht-
bar)

So., 11. 6h (7B) ringférmige Sonnenfinsternis; in der DDR

nicht sichtbar.
Do., 15. Merkur in gré8iter &stlicher Elongation (27°; der
Planet bleibt unsichtbar)

Do., 22. 20h (21h) Herbstanfang

Dq.~22. Mars in Erdnéhe (58,8 Mill. km)

Sa., 24. Jupiter wird rickldufig

So., 25. Volimond

Mi., 28, Mars in Opposition zur Sonne

Fr., 30. 4h Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter {(Mond und

lupiter ab 20b bis zum Morgen beobachtbar)
Oktober 1988

Fr., 7. 5h Mond 1° links unterhalb von Venus (Moad und
Venus ab 2h30 min bis zum Morgen beobachthar)

Di., 11. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Di., 18. Beginn der Morgensichtbarkeit des Merkurs

Sa., 22. 21h Mond 5° rechts oberhalb von Mars (Mond und
Mars vom Dunkelwerden bis 3h 30 min* beobachtbar)

Di., 25. Vollmond

Mi., 26. Merkur in groBter westlicher Elongation (18°; ab
5h 20 min beobachtbar)

Do., 27. 3h bis 6b Mond bedeckt Plejaden

So., 30. Mars wird rechtlgufig

November 1988

Fr,, 4. Mond in Erdferne (405 000 km)

So., . 6. 6h Mond 5° rechts unterhalb von Venus {Mond und

Venus ab 4h bis zum Morgen beobachtbar)

So., 13. Ende der Morgerchhtbarkeit des Merkurs

Sa., 19. 20k Mond 4°. links oberhalb von Mars (Mond und
. Mars vom Dunkelwerden bis 2k 30 mir beobachtbar)

. So., 20. Mond in Erdnéhe (367 000 km) T~

Mi., 23. Vollmond

Mi., 23, Jupiter in Opposition zur Sonne

Mi., 23. 6h Mond 9° rechts unterhalb von }jupiter; 18h Mond

5° links oberhalb von Jupiter (Mond und Jupiter
vom Dunkelwerden bis zum Morgen beobachtbar)

Dezember 1988

Do., 1. Merkur in oberer Konjunktion zur Sonne

Fr.,, 2. Mond in Erdferne (404 000 km)

Mo., 5. Ende der Abendsichtbarkeit des Saturns

Sa., 10. Bis zum 14.12. sind zahlreiche Meteore des Ge-
minidenstroms zu erwarten (Moximum am 14. 12.
gegen 2h)

Fr., 16. Mond in Erdndhe (370 000 km)

Sa., 17. 22h Mond 4° senkrecht iiber Mars (Mond und Mars

vom Dunkelwerden bis 1h30 min beobachtbar}
Di., 20. 21h bis 24° Mond bedeckt Plejaden
Mi., 21. 17h Wintersanfang
Fr., 23. Vollmond
Mo.,26. Saturn in Konjunktion zur Sonne
Fr., 30. Mond in Erdferne (404 000 km)
Fr., 30. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Januar 1989

Mi., 4. In den frihen Morgenstunden sind zahlreiche Me-
teore des Quadrantidenstroms’ zu erwarten
Mo., 9. Merkur in groéBter 8stlicher Elongation (19°; bis

17050 min beobachtbhar)
Sa,, 14. 20h Mond 3° rechts oberhalb von Mars (Mend und
Mars vom Dunkelwerden bis 1k beobachtbar)

Mo.,16. 21k Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter (Mond
und Jupiter vom Dunkelwerden bis 3130 min be-
obachtbar) h

Di., 17. 3h30min Mond bedeckt Plejaden (bis 4h30 min be-
obachtbar)

Mi., 18. Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Do., 19. Beginn der Morgensichtbarkeit des Saturns

Fr., 20. lupiter wird rechtldufig

Sa., 21. Volimond

Mi., 25. Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Di., 31. Ende der Morgensichtbarkeit der Venus



Februar 1989

Sa., 18. Merkur in groBter westlicher Elongation (26°; der
Pianet bieibt unsichtbar)

Mo.,20. Vollmond

Mo.,20. 17k totale Mondfinsternis; Ende ab 17h22min in
der DDR beobachtbar,

Maérz 1989

Di., 7. 19h partielle Sonnenfinsternis; in der DDR mcht‘

sichtbar
Sa., 11. Mars 179 nérdlich von Jupiter (Mars und Jupiter
vom 1. bis zum 20. 3. jeweils vom Dunkelwerden
bis Mitternacht beobachtbar) -
21h Mond 6° rechts oberhalb von Jupiter und 4°
rechts oberhalb von Mars (Mond und Jupiter vom
Dunkelwerden bis Mitternacht beobachtbar)
16h Frihlingsanfang
Volimond

So., 12,

Mo., 20.
Mi., 22.

April 1989

Di., 4. Merkur und Venus in oberer Konjunktion zur Sonne
Fr., 14. Beginn der Abendsichtbarkeit des Merkurs

Fr.. 21. Vol]lmond ‘

So., 23. Saturn wird ruckldufig

Mai 1989 - .
Mo., 1. Merkur in grdBter &stlicher Elongation (219; bis
2th30 min (22h30 min) beobachtbar)

Beginn der Abendsichtbarkeit der Venus

Ende der Abendsichtbarkeit des Merkurs
Voilmond

Ende der Abendsichtbarkeit des Jupiters

Merkur in unterer Konjunktion zur Sonne

Mo., 1
Do., 11.
Sa., 20,
So., 21.
Di., 23.

Juni 1989

So., 4. 21h (22h) Mond 4° rechts neben Venus (Mond und
Venus bis 21h30 min (22h30 min) bheobachtbar)

Fr., 9. lJupiter in Konjunktion zur Sonne

Do., 15. Ende der Abendsichtbarkeit des Mars -

So., 18. Merkur in gréBter westlicher Elongation (23°; der
Planet bleibt unsichtbar)

Mo., 19. Vollmond

Mi., 21. 11h (12h) Sommersanfang

Anschrift des Verfassers:
OL Dr. KLAUS LINDNER
EOS ,Karl Marx”
Erfurter StraBe 9

Leipzig

DDR - 7022

Eva-Maria Marx

Jubilden in Astronomie
und Raumfahrt
im Schuljahr 1988/89

Die nachstehenden Angaben zu Jubilden von be-
deutenden Persénlichkeiten und wichtigen Ereig-
nissen aus der Geschichte von Astronomie und

Raumfahrt sind geeignet, sowohl den obligatori-

schen Astronomieunterricht als auch die fakulta-
tiven Kurse (FKR) zu beleben und zu ergtinzen. Die
kurzen Textinformationen sollen lediglich als An-
regung fiir eine vertiefende Beschaftigung dienen.
Die Literaturhinweise bei besonderen Jubilden er-

1112,

. bereiter der

méglichen weitere selbsténdige Studien. Die vor-
angestelite Numerierung entspricht dem Lehrplan-
abschnitt, in dem auf das jubilaum sinnvoll einge-
gangen werden kann. .

1.1. 3. Dezember 1988: 100. Todestag von CARL
ZEISS (1816—1888). Griindete 1846 in lena eine op-
tische Werkstatt, die spater auf Initiative von ABBE

eine Abteilung fiif astrocnomischen Instrumentebau

erdffnete. Damit wurden die Grundlagen fiir die
Entwicklung und den Bau feinmechanisch-opti-
scher Gerdte geschaffen, wie sie heute im inter-
national bekannten Kombinat VEB CARL ZEISS
JENA produziert werden.

12. September 1988: 150. Geburtstag von
ARTHUR von AUWERS (1838-1915). Deutscher
Astronom und Wissenschaftsorganisator, nutzte
seine Tatigkeit an der Berliner Akademie der Wis-
senschaften, um die Zusammenstellung Glterer Po- .
sitionsangaben von Fixsternen in einem Katalog
anzuregen, ein Werk, das erst 1966 mit Erscheinen
des letzten Bandes seinen AbschluB fand. Er brach-
te ebenfalls eine Neubearbeitung der Beobach- -
tungen von BRADLEY in einem Fundamentalkata-
log heraus. Er gehdrt zu den’Mitbegriindern der
Astronomischen Gesellschaft und hatte maBgeben-

den Anteil am Erscheinen der Astronomischen
Nachrichten.
2.1./2.2. 15. Februar 1989: 425. Geburtstag von

GALILEQ GALILE! (1564-1642). Bedeutender ita-.
lienischer Forscher und Astronom, der als Weg--
modernen Naturwissenschaft gilt.
Wirkte als Professor fiir Mathematik in Pisa und
Padua, spéter als Hofmathematiker in Florenz. Er
fand die Schwingungsgesetze des Pendels und die
Gesetze des freien Falls. Von ihm stammen die
hydrostatische Waage, der Proportionalzirkel und
das Thermoskop. 1609 baute er ein Fernrohr nach
hollandischem Vorbild und bénutzte es als erster
zur Himmelsbeobachtung. Thm gelangen damit so
sensationelle Entdeckungen wie die vier hellsten
lupitersatelliten (Galileische Monde), der Phasen-
wechsel der Venus, die Mondgebirge, die Sonnen-
flecken und die Saturnringe, ohne letztere deuten
zu kénnen. Aus seinen Beobachtungen schlof3 er
auf die Richtigkeit des copernicanischen Systems,
was ihm Verfolgung und Verurteilung durch die in-
quisition einbrachte. Zum &ffentlichen Widerruf ge-

. zwungen, lebte er bis zu seinem Tode unter Aufsicht

in der Verbannung. ‘
2.4. 10. Februar 1989: 25 Todestag von EUGEN
SANGER (1905-1964). Gehért zu den Pionieren der
Raketen- und Raumflugtechnik. Begann schon wah-
rend seines technischen Studiums mit Untersuchun-
gen {ber verschiedene Raketentreibstoffe sowie
iber spezielle Probleme der Raketenflugtechnik.

2.4. 5. Marz 1989: 10. Jahrestag der Jupiterpassage

von Voyager 1 (5. Mdrz 1979). Beim Vorbeiflug der
Planetensonde am Jupiter gelang es, Tausende von
Farbbildern des Planeten und seiner groBen Satel-
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- liten zu machen sowie eine Vielzahl von Daten auf-
zunehmen, die zusammen mit' dem Material von
- Voyager 2 zu teilweise sensationellen Entdeckun-
- -gen fithrten.
24, 21.Juli 1989: 20. Jahrestag der ersten Landung
“von Menschen auf dem Mond (21, Juli 1969). Nach
erfolgreichen Vorerprobungen wurde fiir Apollo 11
das Mondlandeprogramm angesetzt. Das Raum-
- fahrzeug wurde zunéchst in eine Mondumlaufbahn
- gebracht, von dort erfolgte der Abstieg der Lande-
. fahre mit den beiden Astronauten ARMSTRONG
~ und ALDRIN, wdhrend COLLINS an Bord von
‘Apollo 11 blieb. Am Siidrand des-Mare Tranquilli-
. tatis setzte die Landefdhre auf und NEIL ARM-
~ STRONG betrat den Mond. ’
3.2. 15. November 1988: 250. Geburtstag von

"FRIEDRICH WILHELM HERSCHEL (1738—1822)..
Einer der bedeutendsten Astronomen, dem durch -

seine vielfdltigen Forschungen eine epoche-
“machende Wirkung zukommt. Er begriindete die
_ Stelfarastronomie ‘und die wissenschaftliche Kos-
~malogie. Durch seine Arbeiten wirkte er auf fast
alle Gebiete der Himmelskunde befruchtend und
_beeinfluBte die weitere Entwicklung der Astrono-
“.mie maBgeblich. Nach anfénglicher Tatigkeit als
Musiker widmete er sich intensiv der Astronomie.

~ Mit seinen selbstgebauten. Spiegelteleskopen ge-.

langen ihm zahlreiche wichtige Beobaehtungen.
. Er entdeckte 1781 den Planeten Uranus, was ihm
internationale Anerkennung einbrachte, weiterhin
die physischen Doppelsterne, die Infrarotstrahlung
~ im Sonnenspektrum, neue ‘Uranus- und Saturn-
- satelliten sowie den Apex der Sonnenbewegung im
~ Sternbild Herkules. Mit der Aufstellung von um-
fangreichen Kctclogen von Doppelsternen, Stern-
haufen, Nebelflecken und verdnderlichen Sternen
nahm er eine regelrechte ,InventariSierung” des
Himmels vor, Neben- KANT gehérte er zu denjeni-
gen, die den Entwicklungsgedanken in die Kosmo-
logie: einbrachten. (Dazu: D. B. HERRMANN: Ge-

schichte der modernen Astronomie, S. 16 ff,, D. B."

HERRMANN: Entdecker des Himmels, S. 108.)

. Chronologische Ord.nung der Jubilden
12. September 1988 100, Geburtstag von
: A. v. AUWERS
250. Geburtstag von
F. W. HERSCHEL
100. Todestag von C. ZEISS
25. Todestag von E. SANGER
425, Geburtstag von G. GALILEI

15. November 1988

3. Dezember 1988
10. Februar 1989
15. Februar 1989

5. Mérz 1989 10. Johrestag der Jupiterpassage
von Voyager 1
21. Juli 1989 20. Jahrestag der ersten bemann-

ten Mondlandung

. H .
_ Anschrift des Verfassers:

_ Diplomiehrer EVA-MARIA MARX
Archenhold-Sternwarte
Berlin-Treptow
DDR - 1193
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Thomas I.atka

Befahlgung der Schiiler
zur selbstdndigen
Beobachtung

Mit diesem Artikel beginnen wir mit der Veréffentlichung
von Empfehiungen, zur Realisierung des neuen Rahmenpro-
gramms fir den fakultativen Kurs ,Astronomie und Raum-

- fahrt”. Nachfolgend behandelt der Verfasser ein wichtiges

Anliegen des Grundkurses ,Einfihrung in die Astronomie
und Raumfahrt”.

Zielstellung der Beobachtung und der Orientierung
Die Schiiler solien sich im Grundkurs grundlegende
Kenntnisse iiber astronomische Objekte und Er- -
scheinungen aneignen sowie einen Uberblick Giber
Systeme im Weltall gewinnen. Dabei steht die
Wissensaneignung durch geistig-praktische . Tétig-
keiten im Mittelpunkt. Deshalb werden die Schiiler
mit astronomischen Arbeitsmethoden vertraut ge-
macht und lernen notwendige Arbeitsgerédte und
Hilfsmittel kennen. Die Herausbildung von Fahig-’
keiten und Fertigkeiten zum Orientieren am Stern-
himmel ist fir die Durchfiihrung der Beobachtun-
gen eine notwendige Voraussetzung. Wichtig ist
gin geschicktes methodisches Vorgehen bei der
EinfGhrung in die Orientierung, um zu sichern, daf

- die Kursteilnehmer “schrittweise auf ein héheres

Niveau gefiihrt werden! Am Ende des Grundkurses
sollten sich die Teilnehmer selbstéindig am Stern-
himmel orientieren kénnen.

Die selbstandigen Beobachtungen haben eine
groBe Bedeutung fiir das Verstehen astronomischer
Sachverhalte durch die Schiiler. Sie sind eine we-
sentliche Schiilertdtigkeit im Kurs. Unter diesem
Aspekt ist ebenfalls die zunehmend selbstdndige
Auswertung der Beobachtungsergebmsse zu sehen,
die eine wichtige Grundlage fiir die Kenntnisan-
eignung bilden. Da bei den im Rahmenprogramm'
ausgewiesenen Beobgchtungen die Sichtbarkeit
der Objekte beachtet werden muB, ist es nicht zu
umgehen, die Rethenfolge der zu behandelnden In-
halte zu variieren. Besondere astronomische Ereig-
nisse sind bereits bei der Planung des Kurses zu
berlicksichtigen. Die diesbeziiglithen Angaben
kdnnen dem ,Kalender. fiir Sternfreunde“, dem
ebenfalls jahrlich erscheinenden astronomischen
Kalender der Archenhold-Sternwarte oder dem
Heft 3 der Fachzeitschrift ,Astronomie in der
Schule" entnommen werden.

Zur Redlisierung der ‘Beobachtungen
Eine erste Aufgabe des Grundkurses besteht darin,

die Schiiler zum Aufbauen des Schulfernrohres in

horizontaler und parallaktischer Aufstellung zu be-
fahigen Es hat sich als zweckmdBig erwiesen, in
einer Veranstaltung die Einfiihrung des Horizont-
systems mit der horizontalen Aufstellung des ,Tele-.
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mentors” zu verbinden und anschlieBend sofort
erste Koordinatenmessungen an irdischen Objek-
ten vorzunehmen. Zum Messen von Koordinaten
eignen sich selbstgebaute WinkelmeBinstrumente,
mit denen sowohl Hdéhen als auch Azimute be-
stimmt werden kénnen. Durch solche zusétzlichen
Instrumente, z. B. auch Theodoliten, ist eine effek-
tive Arbeit mit mehreren Schiilergruppen méglich.
Auf unterschiedliche Genauigkeiten der Winkel-
'‘messungen in Abhdngigkeit vom Gerdtetyp sollten
die Schiler hingewiesen werden. Die Einflihrung
der paralloktischen Aufstellung des Fernrohres
kann unter Verwendung der Anschauungstafel
«Rotierendes Aquatorsystem” im Klassenzimmer
durchgefiihrt werden, damit das erste Training zu
dieser Aufstellungsvariante nicht noch durch zu-
sdtzliche Probleme belastet wird, die eine Abend-
‘beobachtung mit sich bringt.

Vorschlag fiur das Vorgehen zur parallakt:schen '

Aufstellung bei Abendbeobachtungen

1. Stativ
— Stativbeine spreizen
-(bei horizontnahen Objekten nur etwa 2/3 aus-
ziehen)
'— nach der Dosenlibelle uusnchten
2. Montierung ‘
— auf Stativzapfen aufsetzen, ohne festzuklem-
men
— Polkopf einstellen, entsprechend der. geogrc-
phischen Breite des Beobachtungsortes
3. Rohr
— einsetzen )
— auswuchten (Deklinationsachse, Stunden-
achse) ’
— optische Achse des Fernrohrs und Stunden-
achse parallel zueinander stellen
(Deklinationskreis 90°, Stundenkreis Oh)
4, Gesamte Montierung
— in Richtung Polarstern auf den Stativzapfen
drehen, bi¢ der Polarstern in den Sichtbereich
kommt.
— Klemmung am-Stativzapfen anziehen.
(Siehe auch (1;76) und {2;47,71))
Zum Training am Taoge kafn zum Ermitteln der
Nordrichtung der KempaB verwendet werden. (Auf
die MiBweisung des Kompasses kann hingewiesen
werden, sie hat aber fir den Ubungszweck keine
Bedeutung.)
Bei der Beobachtung der Satelliten des Jupiters
ist zu beriicksichtigen, daB an einem einzigen Be-
obachtungsabend, bedingt durch die zur Verfiigung
stehende Zeit, kaum eine Positionsverdnderung

~

- festzustellen ist. Es hat sich. als vorteilhaft erwiesen,

wenn die Beobachtung so erfolgt, daB wéhrend der
Beobachtungszeit eine besondere Erscheinung, wie
z. B. der Eintritt eines Satelliten in den lupiter-
schatten zu beobachten ist, oder ein Satellit nach
der Bedeckung durch Jupiter wieder sichtbar wird.
Eine solche Erscheinung kann als Problemstellung

fir eine anschlieBende Diskussion der Beobach- -
tungsergebnisse im Kollektiv dienen.. In der Aus-~
wertung des Beobachtungsergebnisses solite man =~ -

hier stets auch auf die Beobachtung der ,4 Medi-.. -

~ ceischen Planeten” des Jupiter durch GALILE} ein-

gehen. Emotional wirksam ist dabei das Vortragen
einer entsprechenden Textstelle aus (3; 123 ff.).
Damit die Schiler dem Vortrag. gezielt zuhoren,

empfiehlt sich die vorherige Orientierung u.a. an g

Hand folgender Fragen: Worliber berichtet GALI-
LEI? Was ist fiir die damalige Zeit das Neue im
Bericht? Uber welche Bewegungen von Himmels-
kérpern schreibt GALILEIZ Warum muBte er seine
Beobachtungen an mehreren Tagen durchfiihren?
Warum waren die Himmelskdrper vor GALILEI‘
nicht entdeckt worden? )
Wird die’ Beobachtung der 4 hellen Jup:tersotel-
liten einige Tage spater wiederholt, 148t sich die
Beobachtung GALILEIS nachvollziehen. Wurde mut
dem Schulfernrohr beobachtet, so ist in Abhangrg-
keit vom verwendeten Okular zumindest eine Strei-
fenstruktur am Aquator des Jupiters auszumachen.
Damit erhdlt-man die. Méglichkeit, die Aquator-
ebene des Jupiters als Hilfslinie in das Protokoll
einzuzeichnen. Zum Abschdtzen der Abstéinde vom
Jupiter sollte der Aquatordurchmesser des Planeten
als Einheit benutzt werden. Wertet man mehrere -
Beobachtungen der Jupitersatelliten | bis IV aus,
kann auf die Bewegungen der einzelnen Satelliten
geschlossen ‘werden. Zur Kontrolle bieten sich hier
die graphischen Darstellungen der Jupitermond-
bewegung im ,AHNERTschen Sternkalender®
Dadurch ist auch eine selbstdndige Auswertung der
Beobachtung gut méglich.

Beim Aufsuchen und Bestimmen von Oberfldchen-

formationen des Mondes sind zwei Ziele zu recm-

sieren:

— Kennenlernen typlscher Mondformationen

— Gewinnen einer Vorstellung von den GroBen-
-ordnungen der Objekte,

Dazu sind Mondkarten unerldBlich. Eine Mondkarte -
héngt im Fachunterrichtsraum sténdig aus. Beson-
ders interessierten Schiilern kann der Kauf der
Haack-Handkarte ,Erdmond, Vorderseite — Riick-
seite” empfohlen werden. Fiir die Benutzung direkt
am Fernrohr, insbésondere bei selbstdndigen
Mondbeobachtungen ‘durch die Schiiler, eignet sich

- auch der ,Taschenatlas Mond - Mars = Venus" aus

dem Artia-Verlag.

Bei dieser Beobachtung bietet sich der Einsatz des

Okularrevolvers an, wobei die Beobachtung wegen
des gréBeren Gesichtsfeldes mit dem Okular 40-H

begonnen wird. Dadurch fallt' es den Schiilern

leichter, sich einen Uberblick Gber wichtige Mond-

formationén zu verschaffen. Durch die Verwendung

des Okularrevolvers ist dann ein schneller Wechsel

zu hdheren VergréBerungen méglich. Wegen der

groBen Blendwirkung ist es nicht giinstig, kurz vor

oder nach Vollmond zu beobachten.
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Die erste derartige Beobachtung wird von den
~ Teilnehmern des von mir geleiteten fakultativen
" Kurses protokolliert, indem zuerst die jeweils sicht-
baren Maria in einen Vollkreis, auf dem der Ter-
minator eingezeichnet ist, eingetragen werden. Zur
weiteren Orientierung benutzen wir aufféllige Kra-
‘ter. Dafiir sind z. B. solche geeignet, von denen
.Strahlensysteme ausgehen, also Copernicus, Tycho
oder Kepler. Diese Krater werden wdhrend der
Beobachtung ins Protokoll, das bereits die Mare
enthdlt, eingetragen. Als Hilfsmittel benutzen wir
Signaltaschenlampen, an denen sich durch Farb-
glaser die Blendwirkung stark herabsetzen 1GBt.
Die Schiiter kdnnen nachtrdaglich im Zimmer die
Objekte auf der Mondkarte aufsuchen und an-
_ schlieBend im Protokoll beschriften. Es kommt bei
der ersten Beobachtung nicht auf eine Vielzahl von
Oberflachenformationen an,
typische.
Wenn die Beobachtungen unter Verwendung der
Protokolle im Kollektiv ausgewertet werden, kann
man zur Veranschaulichung der GréBe von Ober-
flachenformationen bzw. der Entfernungen auf der
" Mondoberfldche auch Dias einsetzen. Dazu kdnnen
“aus der Serie R 1135 die Dias 14 bis 16 verwendet
werden, wobei das' Dia 15 ,Mond und DDR — Grd-
Benvergleich® besonders aussagekréftig ist.
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Weiterbildung im ProzeB
der Arbeit

Ein Erfahrungsbericht aus dem Kreis Pirna
Seitdem ich 1964 zum Fachberater fiir Astronomie
- im Kreis Pirna berufen wurde, arbeite ich mit einem
Kollektiv zusammen, welches im Kern von 5 Kolle-
gen unverdndert blieb. Aus der damaligen Arbeits-
gruppe entstand die Fachkommission Astronomie,
heute aus 9 Kollegen bestehend. Es festigten sich
bestimmte Traditionen in der Zusammenarbeit des

Fachberaters mit diesem Kollektiv. Fachkommis-

sion, Fachzirkel und Fachberaterin stimmen ihre
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sondern auf einige '

-

Arbeitspldne aufeindnder ab; das setzt gemein-
same Planung und Erarbeitung voraus. Dabei wer-

- den aus den Erfahrungen der Fachberaterin bei

Hospitationen und Aussprachen mit den Lehrern,
aus Priifungsergebnissen und aus den Wiinschen
von Kollegen die wichtigsten Aufgaben formuliert.
und MaBnahmen geplant, wie zum Beispiel Nut-

. zung von Unterrichtsmittein, Offene Stunden zu be-

stimmten Themen, Vorschldge fiir Arbeitsblétter
und die Arbeit mit der Zeitschrift.

Betreuung der im Fach neuen Kollegen

Eine unserer wichtigsten Aufgaben ist die Betreuung
der im Fach neuen Kollegen. In allen Arbeitsplénen
erscheint diese Aufgabe am Anfang des Schul-
jahres. Die Fachberaterin besucht sie im September
alle und fihrt mit ihnen im Beisein des Direktors
die erste Aussprache. Dabei geht es um fachliche
Voraussetzungen und notwendige Hilfen. Der Kol-

~ lege erhdlt einen Betreuer aus der Fachkommission,

welcher méglichst nicht allzu weit entfernt wohnt
oder arbeitet. AuBerdem wird er mit den Aufgaben
des Fachkabinettes vertraut gemacht, wo er jeder-
zeit Hilfe fiir seinen Unterricht und zu seiner Wei-
terbildung erhalten kann. Mit dem Direktor wer-
den die Méglichkeiten .der Weiterbildung fiir den
Kollegen besprochen. Da meistens keine Ausbil-
dung vorhanden ist, legen wir als erstes fest, wann

- der Kollege fiir 1 oder 2 Jahre am Fachzirkel teil-

nehmen kann, wann ein Fachkurs moglich ist. Die
Fachkommission schaltet sich in diese Arbeit ein,
indem im September die erste Veranstaltung diesen
neuen Kollegen gewidmet ist. Hier beraten wir
dann gemeinsam, wie wir helfen kénnen. Dazu
gehért auch eine Ausbildung am Fernrohr und nach
Wunsch im Planetarium zur Orientierung am Stern-
himmel.

Wir gehen davon aus, daB der Astronomielehrer
an seiner Schule keinen Partner hat, wir ihn aber
nicht allein lassen dirfen. Wir begmiihen uns, alle
zu erreichen, und das gelang bisher immer. Die
Kollegen sind sehr dankbar. Sie brauchen diese
Hilfe, und sie wissen, daB ihnen geholfen wird.

Im Jahre 1973 wurden ,Fachkabinette der guten
Erfahrungen” eingerichtet. Fir Astronomie wurde
das die Karl-Marx-Oberschule in Pirna; der Leiter
des Kabinetts ist Kollege KUTTNER. Er hat auf dem
Dachboden der Schule eine Beobachtungsstation
und ein Planetarium eingebaut. Hier liegen alle
obligatorischen Lehrmittel aus und kdnnen auspro-
biert werden, Fachliteratur kann ausgeliehen, Ar-
beitsbldtter, Folien oder selbstgebaute Lehrmittel
kdnnen hier eingesehen werden. Kollege KUTTNER
ist jederzeit bereit, Kollegen zu helfen. (Da hat z. B.
in G. eine junge Kollegin mit der Astronomie be-
gonnen, Ausbildung Physik. Mein erster Besuch in
der dritten Schulwoche, Aussprache mit der Direk-
torin. GroBtes Problem: Orientierung am Stern-

himmel, Koordinatensysteme. Sofortiger Anruf bei
N



Kollegen KUTTNER; sie besucht mit ihren Schilern
die Station, er demonstriert im Planetarium alles.
Dabei lernt sie es auch.)

Wie unterstiitze ich die Lehrer bei der Arbeit
mit dem neuen Lehrplan?
In diesem Schuljahr werde ich alle Schulen min-
destens einmal besuchen, um nach Hospitationen
mit jedem Kollegen personlich ins Gesprdch zu
kommen. Als Schwerpunkte sehen wir: Wie gelingt
die Umsetzung der Lehrplanforderungen? Was ge-
lingt gut? Wo treten Probleme auf? Welche Ur-
sachen gibt es dafiir? Wie kénnen wir helfen?
Welche Hinweise miissen wir geben? Dazu gehéren
auch Aussprachen und Beratungen mit den Direk-
toren zur Gewinnung der Kollegen fir Weiterbil-
dungsveranstaltungen. AuBerdem werden wir ver-
starkt Einsicht in die Prifungsanalysen des ver-
' gangenen Jahres nehmen, da in bezug auf Pri-
fungsfragen und Priiffungsergebnisse Mdngel auf-
traten. In der Arbeit der Fachkommission und des
Fachzirkels stehen die von den Kollegen erkannten
Probleme auf dem Programm. So werden wir uns
- unter anderem vornehmen: .
® Gemeinsame Erarbeitung einer Konzeption zu
den obligatorischen Beobachtungen (Auswahl-
aufgaben, methodische Hinweise, Formen der
Durchfiihrung)
® Darstellung aller Méglichkeiten der Arbeit mit
dem Tellurium
® Wie behandeln wir das HRD unter neuer Sicht?
® Wir erarbeiten gemeinsam eine Stoffeinheiten-
planung in fachlicher und didaktisch-methodi-
scher Hinsicht zum Thema ,Sternsysteme und
Metagalaxis”
Wir beginnen mit einem Erfahrungsaustausch zur
Aktivierung der Schiiler und zur effektiven Planung
des Unterrichts. Erstes Thema: Wie plane ich eine
wirkungsvolle Zielorientierung und gestalte meinen
Unterricht problemhaft? {Das wird im néchsten
Schuljahr fortgesetzt mit dem Themen: Wie be-
~fdhige ich im Astronomieunterricht meine Schiiler
zur Festigung bestimmter Lerntechniken? Wie
sichere ich bereits in der Erstvermittlung dauer-
haftes, anwendungsbereites Wissen?) Erfahrungs-
austausch zur Formulierung von Prifungsfragen.
Unsere Arbeit am Lehrplan wird in den ndchsten
Jahren planmdBig fortgesetzt. Dabei beziehen wir

zu eigenen Erfahrungen immer die Angebote der

Fachzeitschrift aktiv in unsere Arbeit ein. Unsere
Schwerpunkte fir die ndchsten Jahre werden sein:
1988/89 — Wie gelingt es den Kollegen, bei den
Schiilern besser als bisher dauerhaftes anwend-
bares Wissen zu sichern? Bei welchen Stoffein-
heiten gelingt das besonders gut? Wo sind Re-
serven? Welche Erfahrungen kénnte man verallge-
meinern? Welche Rolle spielen bei der Erfillung
aller Aufgaben die Beobachtungen?

1989/90 — Wie ist der Stand der Entwicklung be-
stimmter Fihigkeiten und Fertigkeiten?

-

Der Aspekt der Erziehungswirksamkeit des Astro-
nomieunterrichts zur Pers&nlichkeitsentwicklung un- .
serer Schiiler soll immer im Zentrum unserer Ar-
beit stehen. Bei der Erfiillung dieser Aufgaben kann
ich mich als Fachberaterin auf meine Fachkom-
mission stets veriassen.
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Zur Unterrlchtsmlttel-
ausstattung fiir den
Astronomieunterricht

Mit der Einfihrung des neuen Astronomielehrpla-

nes im Schuljahr 1986/87 trat auch ein neuer Aus-

stattungsplan fir Astronomie als Teil des Gesamt-
ausstattungsplanes fir Unterrichtsmittel in Kraft.

- Die Weiterentwicklung des Astronomieunterrichts,

seine neue inhaltliche Akzentuierung und didak-
tisch-methodische Konzeption, die im neuen Lehr-
plan, im Lehrbuch und der Unterrichtshilfe ihren
Ausdruck findet, hatte auch Konsequenzen fir die
Unterrichtsmittelausstattung. '
In enger Abstimmung mit der Entwmklung der
neuen Lehrmaterialien erfolgte in den letzten Jah-
ren die Uberarbeitung bzw. Neuentwicklung einiger
Unterrichtsmittel. Gleichzeitig wurden in diesem
ProzeB z. T. veraltete Mittel oder auch einzelne
Mittel, die nachweislich kaum noch eingesetzt wur-
den, aus der Ausstattung gestrichen. Diese Unter- .
richtsmittel, in der chptsacﬁe Lichtbildreihen,
verbleiben aber an den Schulen zur weiteren Nut-
zung, z. B. in astronomischen Schiilerarbeitsgemein-
schaften. '

Ein groBer Teil der Unterrichtsmittelausstattung hat
sich in der Schulpraxis bewdhrt und wird c:uch
weiterhin erhalten bleiben.

Spezifisch fiir den Astronomieunterricht ist es, daB
die Mehrzahl der behandelten Objekte und Vor-
génge nicht direkt von den Schiilern beobachtet
werden kénnen. / :
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, diese Ob-
jekte und Erscheinungen den Schiilern anschau-
lich und faBlich aufbereitet in Form bildlicher Dar-
stellungen nahezubringen.

Ohne an dieser Stelle auf die erkenntnistheoreti-
schen und lernpsychologischen Grundlagen fir die
Herausbildung von Anschauungen und Vorstellun-
gen bei den Schilern Gber bestimmte Objekte und
deren Bedeutung fiir die Begriffsbildung und Er-

kenntnisgewinnung einzugehen, wird sicher jeder
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Astrommielehrer aus eigener Erfahrung heraus
“bestéitigen kdnnen, wie wichtig geeignetes An-
schauungsmaterial fir eine erfolgrelche Gestaltung
seines Fachunterrichts’ist.

" Es ist daher verstdndlich, daf3 neben allen onderen
Unterrichtsmitteln audiovisuelie Mittel wie Licht-
“"bildreihen” und Dia:Ton-Reihen .
unterricht eine wesentliche Funktion erfiillen und
an ihre Qualitdt in bezug auf Aktualitdt, Konzen-.
tration auf grundlegende Lehrplaninhalte und nicht
-zuletzt ihre erziehungswirksame Gestaltung hohe
Anspriiche gestellt werden. ~

Jedem Astronomielehrer wird empfohlen, snch ein-
gehend in dem an der Schule vorhandenen ,Ge-
‘samtausstattungsplan fiir Unterrichtsmittel (1986
_bis 1990)“ iber die Unterrichtsmittel fiir das Fach

" Astronomie zu informieren.

Anschrift des Verfassers:
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» Beobachtung

‘Die giinstige Mmsopposmon 1988.
Die stark -exzentrische Marsbahn bedingt sehr unterschied-
liche Entfernungen Erde —Mars in den Oppositionszeiten.
In der Perihel-Opposition betréigt der Abstand des Planeten
- von der Erde im giinstigsten Falle nur 56 Mill. km, der
scheinbare Durchmesser der Planetenscheibe 25,47, In der
Aphel-Opposition kann der Abstand 101,3 Mill. km und
der scheinbare Durchmesser nur 147 .erreichen. Die letzte
-giinstige Perihel-Opposition war mit einer Erdentfernung
von 56,2 Mill. km am +10. 8. 1971. In der Aphel-Opposition
am 25. 2. 1980 betrug die Entfernung 101,3 Mil. km. Seit
dieser Zeit nahm die QOppositionsentfernung wieder ab und
erreichte 1986 nur noch 60,4 Mill. km. Trotz dieser verhdlit-
nismd&Big geringen Entfernung war die letzte Marsopposition
eine Enttduschung: Infolge der geringen Deklination von
<~28%waren die’ Beobachtungsbedingungen mit Kulminations-
hhen um 12° denkbar schlecht.
Die bevorstehende Opposition am 28. 9 1988 bietet weit-
,aus giinstigere Voraussetzungen: Am 22, *9. 1988 betrégt der
geringste ' Erdabstand nur 58,5 Mill. km, der’ scheinbare
" Durchmesser erreicht mit 23,8” beinahe den Maximalbetrag
und die visuelle Heiligkeit wird bei —2,5% [iegen. Wd&hrend
der Oppositionszeit betrégt die Deklination des Planeten

~20, was einen gréBeren Sichtbarkeitsbogen sowie Kulmj--

nationshéhen um 36° zur Folge hat.
- i

'Die scheinbare Bewegung des Planeten Mars

‘Das Perihel erreicht Mars am 12.8. 1988, die Opposition

findet aber erst 47 Tage ‘spéter statt. Aus diesem Grunde

kann auch 1988 der geringstmogliche Abstand von der Erde
(56 Mill. km) nicht erreicht werden.

Von Mitte Mai bis Ende Juni bewegt sich Mars rechtidufig
durch das Sternbild Wassermann und gelangt dann vor daos
Sternbild Fische bzw. den nérdlichen Teil des Walfisches.
Im August nimmt die Geschwindigkeit der scheinbaren Be-
wegung zusehends ab, bis der Plonet am 27, 8. ricklGufig
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wird. Diese Bewegungsrichtung dauert bis zum 30.10.. Da-
nach wird Mars wieder rechtldufig, néhert sich dgbei aber
der Ekliptik, die er am 12, 12. 1988 nordwdrts iberquert. Das
Bild der Oppositionsschieife wird voh dem Abstand zu den .
Knoten der Planetenbahn bestimmt. Do der aufsteigende’
Knoten zur Zeit eine Ldnge von 49,48° (Osttenl des Stern-
bildes Widder) hat, unterscheidet sich die diesjahrige Mars-
schleife deutlich von der des Jahres 1986 (Sternbild Stein-
bock). Auffallend ist diesmal die geringe Breite der
Schleife:von 1,6°, wihrend diese 1986 3,8° betrug. Die stark-
zusammengedriickte Schleife ist charakteristisch fiir die Nahe
der Opposition zum Knoten (s. Bild 3. Umschlagseite).

Methodische Hinweise

Zu Beginn des Schuljahres geht Mars gegen 20h MEZ auf,
so daB Beobachtungen fiir Schiiler bereits zumutbar sind,
Die Behandlung der Planeten liegt nach den HMerbstferien
(7. bis zur 9. Unterrichtsstunde). Anfang November hat Mars
um 19k bereits eine Hdhe von fast 30° am &stlichen Him-
mel.

Die Beobuchtung und Protokolherung der scheinbaren Plo-
netenbewegung gestaltet sich vor den Sternbildern Fische
und Walfisch mit ihren wenigen, schwachen Sternen sehr
schwierig. Es fehlen hier die Fixpunkte, um die Bewegung
des Planeten am Himmel markieren zu kénnen. Das &Gndert
sich erst Anfang 1989, wenn der Planet die Sternbilder Wid-
der und Stier erreichen wird. Man sollte deshalb die Beob-

.. achtungen zum Eintragen in die Karte der Tierkreiszone
‘nicht auf die Oppositionszeit beschrénken,

sondern bis zum
Frihjahr 1989 fortsetzen.

Die zu- und abnehmende Hellxgkext des Planeten bietet eine
Reihe von Beobachtungsméglichkeiten. Die gilinstige Perihel-
Opposition 1Bt die Helligkeit bis —2,7m ansteigen; domit
wird Mars um 0,1 GriBenklassen heller als Jupiter. Da sich .
Jupiter vor dem Sternbild’ Stier aufhélt, sind Helligkeitsver-
gleiche ab September 1988 leicht maglich. Als ein «Ver-
gleichsstern” bietet sich Wega in der leier an. Am 29. 5.
und am 25. 12, 1988 sind die Helligkeiten mit 0,0m gleich.
Die Siriushelligkeit wird am 6. 11. erreicht (Aufgang des Si-
rius kurz vor Mitternacht). Eine weitere Beobachtungsmdg-
lichkeit bietet die allmdhliche Anndherung von Mars an
Jupiter in den ersten Monaten des Jahres 1982 und die da-
bei eintretende Planetenkonjunktion, *

| ——y
Dat Abstand von | scheinb. | scheinb. 30"
atM | dar Erde Helligk. | Durchm.
" 08.06.88 | 129,2 Mio km | -0"2 10°8 .
22.00.88 | S$8.8Miokm | -277 238
» . "
04.01.89 150.1 Mio km +0.2 - 973

Wichtige Daten zur Marsopposition 1988, Die Angaben {iber-
decken den in der Beobachtungskarte auf unserer 3. Um-
schlagseite dargestellten Zeitraum.

*

_Fur die Fernrohrbeobachter : ergibt sich ein groBes Betdti-

gungsfeld. Hier kann bewiesen werden, was das Schulfern-
rohr TELEMENTOR sowie die Beobachter zu leisten imstande
sind, Von Mitte August bis Ende Oktober 1988 ist der
scheinbare Durchmesser gréBer als 20”7. In der Perihel-Oppo-
sition blicken wir auf die siidliche Hemisphdre des Mars.
Bei der Beobachtung mit dem Fernrohr sollte man das
Augenmerk auf die Polkappe sowie auf die GroBe Syrte
richten. Dabei ist zu beachten, daB wir an aufeinanderfol-
genden Tagen etwa dieselben Gebiete der Planetenober- .
fliche sehen, weil sich die Rotationszeiten von Erde und
Maérs nur geringfligig unterscheiden. 36 Tage sind erforder-
lich, bis man die gesamte Planetenoberflache durchbeob-
achtet hat. in diésem Zeitraum &ndert sich aber die Ent-
fernung um etwa 12 Mill. km, was eine Verdnderung des
scheinbaren Durchmessers um 4” zur Folge hat.
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~Auch sollte man den Schiilern verdeutlichen, was der manxi-
male Scheibendurchmesser von 23,87 bedeutet: Unter die-
sem Blickwinkel sehen wir ein Zehnpfennigstiick aus 183 m
Entfernung!

Als Planetenbeobachter mufl man den Wechsel des schein-
bdaren Durchmessers berticksichtigen. Wenn man auf der
Marsscheibe so viel sehen mdchte wie mit bloBem Auge auf
dem Mond, dann ist bei eiper Perihel-Opposition eine
73fache VergréBerung notwendig, bei einer Aphel-Oppo-
sition jedoch eine 133fache. .

Die glinstige Marsopposition 1988 sollte daher optimal
fiir die Beobachtung der scheinbaren Planetenbewegungen

sowie der Planetenoberfliche genutzt werden. Die néchste

Marsopposition am 27. 11. 1990 wird mit einem Erdabstand
von 77, Mifl. km und einem Scheibendurchmesser von .nur
18,17 léngst nicht mehr diese giinstigen Voraussetzungen
bieten. ARNOLD ZENKERT

Kugelférmige Sternhaufen im Feldstecher

Augustnachte sind die groBe Zeit der kugelférmigen Stern-*

‘haufen. Wir mbchten dazu anregen, in den Ferien mit Feld-
stecher und drehbarer Sternkarte einmal einige dieser Zeu-
gen aus der grauen Vorzeit unserer Galoxis am spé&tabend-
lichen Himmel zu beobachten. Anfang August gegen 23h
MESZ befinden sich die vier in der Tabelle genannten ku-
gelfdrmigen Sternhaufen in Héhen dber 30°, also auBer-
halb von Dunst und Sichtbehinderungen. Zum Auffinden
dienen die drei Sternbildkarten, in denen die Sternbilder
Bootes, Herkules und Delphin durch zuséatzliche Hilfslinien
mit den Sternhaufen verbunden sind. .

-

1 Bootes

2 Herkules

3 Delphin

© Sternhaufen scheinbare " scheinbarer
Gesamthelligkeit” Durchmesser
M 3 6ma 107
M 13 smy 10 !
M 15 < 6Mmp 7’
M 92 6mMy 8’

Der in der Karte des Sternbildes Bootes enthaltene Stern-

* haufen NGC 5466 — ebenfalls ein Kugelhaufen ~ ist mit

8 M 5 woh! fir die meisten Feldstecher zu lichtschwach. Wer .
aber ein sehr leistungsfdhiges Instrument im Urlaubsgepdck
hat, sollte in einer klaren, mondlosen Nacht dennoch sein
Glick versuchen. Schénen Urlaub und gute Erholung!
KLAUS LINDNER

W Wissenswertes

Blick auf den Biichermarkt

Den nachstehenden Angaben liegt das ,Bérsenblatt fir den
Deutschen Buchhandel®, Sonderausgabe zur internationalen
Leipziger Buchmesse 1988, zugrunde.

1. Neuerscheinungen

N. HAGER: Der Traum vom Kosmos. Dietz Verlag Berlin.
Etwa 180 S.; etwa 6,00 Mark. Erscheint vorauss. 111/88. Best.-
Nr. 738 4558.

Philosophische Uberlegungen zur Raumfahrt.

A. KOWAL/N. DENISSOW: In den Weltraum zum Nutzen
der Menschheit. Staatsverlag der DDR/Verlag ProgreB Mos-
kau. 480 S., zahir. Fotos; 19,80 Mark. Best.-Nr, 772274 8.
D-MUHLMANN/H. STILLER: Origin and Evolution of Plane-
tary and Satellite Systems. Akademie-Verlag Berlin. Etwa
350 S., 61 Abb., 39 Tab.; etwa 70,— Mark. Best.-Nr. 763 673 5.
Ein in der AdW der DDR erarbeitetes’ Modell der Entwick-
lung von Planeten-Satelliten-Systemen wird in diesem Buch
international vorgestellt. Es bietet damit eine Gesamtdar-
stellung des gegenwdrtigen Wissens zum Planetensystem
und seinen Satellitensystemen.

TH. ROATSCH (Leiter Autorenkollektiv) : Data of the Plane-

tary System. Akademie-Verlag Berlin, Etwa 100 S., 10 Abb.;
etwa 18,— Mark. Best.-Nr. 763 774 6.
in Tabellenform wird eme Zusammenstellung der d\arokte-

ristischen quantifizierbaren Daten iliber alle Kérper und

.Felder im Planetensystem geboten. Dazu gehéren alle we-

sentlichen Daten, die in _den letzten 20 Jahren durch die
Raunmfahrt sowie mit irdischen Beobachtungen gewonnen
wurden.

H. WUSSING/H. REMANE: Wissenschaftsgeschichte en minia-
ture. VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin. Etwa
256 S., 230 farb. Tableaus; etwa 25,— Murk Erscheint 1V/88.
Best. Nr 571 444 5.

In chronologischer Reéihenfolge wird die Entwicklung der Na-
turwissenschaften und der Mathematik geschildert und diese
Entwickiung durch Briefmarken illustriert, deren Aussagekraft
zu ditesem Thema Uberzeugend und reichhaltig ist. In neun
Kapiteln wird der- Leser an ausgewdhlten wissenschaftshisto-
rischen Themen von den Anféingen der Wissenschaft lber
die clten Klassengesellschaften Agyptens, Indiens, Chinas
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sind- Mesopotam:en;. Gber die ‘Antlke und das europdische
-/ Mittelalter, die’ Renaissance, Wissenschoftliche und Indu-
=, strielle Revelution und 19, Johrhundert bis zur Mitte unseres
}ahfhunderts gefGhrt,

G WENDEL (Hrsg.): Beltrige zur Wlssensdmﬂsgad\idtte.
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften Berlin, Etwa 256
S, 20 Abb.; etwa 28 . Mark. Ersd'lemt fv/g8. Best.-Nr.
5711 692 6.

 Die naturwassensdmftl:che Revélution im 17, Jahrhundert.

H. BORNER: Computer bearbeiten Bilder. VEB Deutscher

- Verlag der Wissénschaften Berlin. Ftwa 136 S., 39 Farb- und
27 SW-Abb.; 28,— Mark, Erscheint 111/88. Best.-Nr. 571 569 9.
‘Eine populdrwissenschaftliche Darstellung mit Bildbeijspie-
len aus der Kosmosforschung.

W. SCHREIER (Hrsg.) : Geschichte def Physik. Ein AbriB. VEB
. Deutscher Verlag -der Wissenschaften Berlin, Etwa 420 S,
- 121 Abb., 2 Tab.; 29,80 Mark. Erscheint [1/88. Best.-Nr.
" 5715667. )
Mit diesem Buch wird der Versuch unternommen, nach fast
100 Jahren wieder eine Geschichte der Physik in deutscher
. Sprache zu erarbeiten. Durch die enorme Breite und Ent-
wicklung der Physik bedingt, kann das vorliegende Bucdh

.nicht den Anspruch einer umfassenden Darstellung erheben. -

Es versteht sich als AbriB. Dabel werden die wichtigsten
~ Entwicklungslinien' der Physik mit ihrem Vorfeld aufgezeigt
", und konsequent in den kultur.. ind sozialgeschichtlichen
- Rahmen eingeordnet sowie Beziige zur technischen Entwick-

< lung hergestelit. Dle’ sorgfiltig ausgewdhite Beblliderung

unterstlitzt die textlichen Aussagen. Eine umfangreiche Lite-
. raturiibersicht erm8glicht weitergehende Studien. ‘
1. HAMEL: Friedrich Wilhelm Herschel. Akademische Ver-
lagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., LeipzigBSB B. G.

Teubner Verlagsgeseljschaft, Leipzig.' (Blographien hervor-

ragender Notumissenschaftler Techniker und Mediziner,
Bd. 89.) Etwa 100 S., 18 Abb.; etwa 4,80 Mark. Erscheint
) Vvorauss 111/88. Best.-Nr. 666 464 6.
F. W. Herschel (1738 bis 1822) spielte fiir die moderne Astro-
nomie eine entscheidende Rolle. Er entdeckte mit den von
thm gebauten groBen Spiegeltelesképen eine groBe Zahl
Galaxien und Nebel, den Pianeten Uranus und drei seiner
Moande, untersuchte Doppelsterne und -ermittelte die Struk-
tur des MilchstraBensystems sowie die Bewegung des Son-
nensystems in thm.
Ahnerts Kalender fiir Sternfreunde 1989. VEB Johann Am-
_brosius Barth Leipzig. Etwa 190 S., etwa 55 Abb. (davon
- etwa 15 farbige), zahir. Tab.; 5,70 Mark. Best ~Nr. 793 8231,
Kfeines astronomisches Jahrbuch

'W. GOTZ: Die offenen  Sternhaufen unserer Galaxis. VEB -

Jehann Ambrosius Barth Leipzig. Etwa 300 S., etwa 145 Abb.,
etwa 80 Tab!: etwa 44,— Mark. Best.-Nr. 793826 6.
Das Buch vermittelt einen Uberblick Gber den derzeitigen
Stand der Kenntnisse auf dem Gebiet der offenen Sternhau-
fen und macht auf Schwerpunkte der Forschung aufmerksam.
_ G. WASCH/G, FILIPIAK/P. PIGORS: Emniehungsarbeit mit
tiiteren Schiilern. Volk und Wissen Volkseigener Verlag Ber-
“lin,. Etwa 10 S.; 4,— Mark. Best.-Nr. 709 365 4.
H, HAFERKORN: Bl-Lexikon Optik. VEB Bibliographisches
Inistitut Leipzig. Etwa 400 S., 505 Abb., 32 Farb- und 8 SW-
Tafeln; etwa 28,— Mark. Best.-Nr. 578 145 3. i
" In etwa 4000 Stichwdrtern wird Uber physikollsdle Optik,
_'optische Instrumente und Geréte und optische MeBtechnik,
Fotegrafie und Kinematografie, Fotogrammetrie und Bild-
verarbeitung, Spektroskopie, Laser und nichtlineare Optik,
Elektronenoptik, -Lichttechnik, Farbenlehre und Fotometrie,
Optoelektronik, integrierte Optik, optische Nachrichtentech-
nik, feinmechanische Baugruppen und Optik-Technologie,
physiologische und ophthaimologische Optik sowie histori-
sche und biographische Fakten informiert.
P. STACHE: Raumfahrer von A bis Z. Militdrverlag der DDR.
Etwa 256 S. u. Abb.; 12,80 Mark. Erscheint 11/88. Best.-Nr.
7470333, :
Der Wissensspeicher gibt einen ickenlosen Uberblick iiber
die bemannten Raumflugunternehmen, die daran beteilig-
ten Raumfahrer und die eingesetzten Raumfahrzeuge und
Trégerraketen. In 200 bebilderten Kurzbiografien und in Ta-
_ bellen hat der Autor die wichtigsten Angaben (liber die
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_Réntgensterne — Schwarze Licher —

Raumfahrer, so zusammengestellt, daB sie einen mehrfdchen

Zugriff erlauben. Der angefiigte Typenteil mit Zeichnungen
und Fotos sowie Kurzbeschreibungen der bei den Raumfliigen
eingesetzten Raumfghrzeuge und Trégerraketen runden die
Darstellungen ab. Ein Register in alphabetischer Reihen-
folge macht ein schnelles Auffinden der gesuchten Daten
méglich,

R. SCHIELICKE: Geschichte der Astronomie in Jena. Jena-In-
formation. 96 S., 80 SW-Fotos; 8,— Mark.

Geschichte der Astronomie unter heimatkundlichen Ge-
sichtspunkten. Dabel wird die Entwicklung' des astronomi-
schen Gerdtebaus des VEB Carl Zeis§, der Universitétsstern-

warte und des Karl-Schwarzschild-Observatoriums erfaBt.

K. LANIUS: Mikrokosmos — Makrokosmos. Urania Verlag
Leipzigflena/Berlin. 304 S., 28 Farb-, 58 SW-Fotos, 133 z.T.
vierfarb., Zeichn.; 36,— Mark. Erscheint H/88 Best.-Nr.
6542008,

Der Autor stellt den Zusommenhong der fundamentalen
Krafte der Natur und der Evolution des Weltalls entspre-

chend neuesten Erkenntnissen dar. Das Ringen um das physi-

kalische Weltbild veranschaulicht er von den antiken Vor-
stellungen iiber die Weltentstehung bis heute in seinen we-
sentlichen Etappen (Hesiod, Thales, Demokrit, Kopernikus,
Galilei, Newton, Einstein, Plandk). Aus dem tieferen Ver-
stéindnis der vier fundamentalen Naturkrafte (Gravitation,
elektromagnetischa, starke, schwache Kraft) erschlieBen sich
Zusammenhénge Gber die Entwicklung des Universums in
Rcum und Zeit.

. S. SCHKLOWSK!: Geburt und Tod der Steme. Urania
Ver!cg Leipzig/Jena/Berlin. 408 S., 32 SW-Fotos, 101 Zelchn ;

" 16,~ Mark, Ersch. 111/88. Best.-Nr. 654 169 7,

In vier Kapiteln wird iiber die Entstehung, Entwicklung und
den Untergang der Sterne berichtet: 1. Sterne werden ge-
boren (Grundbegriffe der Sternphysik — interstellare Ma-

“terie — Sternentstehung) ; 2. Sterne strahlen (Aufbau und
. Energiequelien der Sterne —
Sterne ~ spezielle kosmische Objekte — Doppelsternsyste-
me) ; 3. Sterne explodisren (Ursachen und Folgen); 4. Ster-

Modelivorstellungen iber

ne vergehen (Endstadien der Sternentstehung: Pulsare -
Gravitationswellen).

Nachcufhgen( .
Sozialistisches Bildungsrocht ‘Volksbildung. Ailgemeine Be-
stimmungen. Stactsverlag der DDR. 2., Gberarb. Aufl. 411 S.;
17,50 Mark. Best.-Nr. 772 258 8.
Sozialistisches Bildungsrecht Volksbildung Gesundheits-

und Arbeitsschutz sowie Brandschutr. Staatsverlag der DDR.

5., bearb. Aufl, 208 S.; 7,— Murk. Best.-Nr. 772343 3. .
H. HORZ / K.-F. WESSEL {Hrsg.): Philosophie und Natur-

wissenschaften, VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften .

Berlin. 2. Aufl. 340 S., 16 Abb.; 27,— Mark. Best.-Nr. 571 320 7.
1, N. JEFREMOW: In die Tiefen des Weltalls. Akademische
Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig. (Kleine Naturwiss.
Biblioth. Bd. 51) 3. Aufl. 214 S., 62 Abb.; 11,50 Mork. Ersch.
vorauss. IV/88. Best.-Nr. 666 087 2.

l. D. NOWIKOW: Schwarze Licher im All. Akademische
* Verlagsgesellschaft Geest & Portig K.-G., Leipzig/BSB B. G.
Teubner Verlagsgesellischaft, Leipzig. (Kleme Naturwiss.
Biblioth. Bd. 47) 4. Aufl, Etwa 92 S., 11 Abb.; 5,50 Mark.
Ersch. vorauss. 1V/88. Best.-Nr, 666 035 4. :
P. AHNERT: Astronomisch-chronologische Tafeln fiir Sonne,
Mond und Planeten. VEB Johann Ambrosius Barth Leipzig.
6., Gberarb. Aufl. Etwa 100 S., 8 Abb.,- zahlr, Tab.; etwa
18,~ Mark. Best.-Nr. 793 792 5,

W. GERLACH: Johannes Kepler und die Coperniiumsche
Wende. VEB Johann Ambrosius Barth Leipzig. 3. Aufl. 20 S,

- 7 Abb.; 2,50 Mark. Abhandl. d. Deutschen Akad. d. Natur-

forscher Leopolding Nr. 210, Bd. 37/2.
O. HECKMANN: Copernicus und di¢ moderne Astronomie.
VEB Johann Ambrosius Barth Leipzig. 3. Aufl. 16 S.; 3,— M.

Abhandl. d, Deutschen Akad. d. Naturforscher Leopoldina -

Nr. 215, Bd. 38. .

H. BERNHARD / K. LINDNER / M. SCHUKOWSKI: Wissens-
speicher Astronomie. Volk und Wissen Volkseigener Verlag
Berlin. 2. Aufl. 7,10 Mark. Best.-Nr. 709206 1. .
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K. FRIEDRICH ] G. MEYER: Astronomie urid Raumfahrt.
Volk und Wissen Volkseigener Verlag - Berlin. 2. Aufl,
4,90 Mark. Best.-Nr. 709 208 8.

K. LINDNER: Jugendlexikon Astronomie. VEB Bnbhogroph:-
" sches Institut Leipzig. 2., durchgesehene Aufl. 192 S.,
Abb., 47 Tab.; 6,50 Mark. Best.-Nr, 577853 7.

143.

1. HAMEL: ‘Astrologle — Tochter der Astronomie? Uramo )

Verlag leipzig/lena/Berlin, (Reihe akzent) 2. Aufl. 128 S.,
etwa 60 vjerfarb, Abb.; 4,50 Mark. Ersch. [1/88. Best.-Nr.
654 156 6. . ’
R. DRUSSLER: Planeten, Tierkreiszeichen,
Koehler & Amelong Leipzig. 3. Aufl, 148 S., 36, Abb
Mark. Best.Nr. 698 256 4. )

D. B. HERRMANN: Rétsel um Smus. Buchverlag Der Mor-
gen Berlin, 2. Aufl. 196 S.; 1050 Mark. Best.e-Nr 695 578 5.

Horoskope.
12,80

3. Vorrdtige Literatur :

Haack Handkarte Erdmond Vorderseite/Riickseite. VEB Her-
mann Haack Geographisch-Kartographische Anstait Gotha.
MaBstab 1 : 12 000 000, Format 110 ¢cm X 66 cm. Best.-Nr.
598 177 0.

Haack Handkarte Mars [ Westliche und 8stliche Hemi-
sphiire. VEB Hermann Haack Geographisch-Kartographische
Anstalt Gotha. MaBstab 123500000, Formot 10 em X 66 cm.
Best.-Nr. 966 249 4. -

Sternbilder. (Quartettspiel) Verlag fiir Lehrmittel P&Bneck.
33 Spielkarten 7 cm X 10 cm; Textheft 32 S. (A. Zenkert);
2,40 Mark. Best.-Nr. 334 693 3.

A. ZENKERT (Bearb.): Drehbare Schiilersternkarte. Verlag

fiir tehrmittel P8Bneck. 24,4 cm < 24,5 cm; 4,30 Mark. Best.- _
H

Nr. 334 602 8. .
MANFRED SCHUKOWSKI

BURGEL-NachlaB iibergeben

Der seit fast 40 Jahren in der BRD- befindliche, gréBere Teil
- des schriftlichen. Nachlasses von BRUNO H.BURGEL (1875
bis 1948) konnte unléingst der Blirgel-Gedenkstttte im Astro-
nomischen Zentrum Potsdam {ibereignet werden. Die in den
letzten Lebensjahren BURGELS tétige Sekretérin Frau CHAR-
LOTTE ROFER (friiher ENDEMANN), ibergab am 12. 1. 1988
in Singen a. H, (BRD) dem Leiter der Gedenkststte, AR-
NOLD ZENKERT, den NachlaB, der den bisherigen Bestand
in Potsdam ubertrifft

Es handelt sich in erster Linie um Beitréige aus Zeitungen
und Zeitschriften, die BURGELS umfangreiches und vielsei-
tiges Schaffen widerspiegeln und die ihm einen breiten
Leserkreis erschlossen. Ferner befinden sich darunter zahl-
reiche Briefe sowie-Dokumente, wie z. B. von PAUL AHNERT,
CUNO HOFFMEISTER, PAUL GUTHNICK, EHM WELK und
"MANFRED v. ARDENNE. Zu dem NachlaB gehorte auch die
Original-Totenmaske vom Bildhc:,u:ermeister WALTER BUL-
LERT, Potsdam.

Zu den wertvollsten Gegenstiinden zéhit ein Bild OTTO
GROTEWOHLS mit, dessen personlicher Widmung zu BUR-
GELS 70. Geburtstag am 14. November 1945: ,Dem Men-
schenfreund BURGEL in briiderlicher Verbundenheit.
Eine griindliche Sichtung und Auswertung der umfangreichen
Materialien steht bevor. ARNOLD ZENKERT

’

, Hmyleus zur Unternchtsfernsehsendung

w»Die Sonne® - :
Der Kommehtcrtext der Unteirichtsfernsehsendung ,Die
Sonnte” énthdlt einen Zahlenwertfehler. im Teil 5 der Sen-
dung {,Die Energie der Sonne") heiBt es u. a.:
Sekunde werden rund 600 Milionen Tonnen Wasserstoff in
rund 560 Millionen Tonnen Helium umgewandelt. Die Dif-
ferenz von 40 Millionen Tonnen ist die freiwerdende Strah-
lung.” Dieser Satz muB richtig louten: ,In jeder Sekunde
werden rund 600 Millionen Tonnen Wasserstoff In rund 596
Millionen Tonnen Helium umgewandelt. Die Differenz vorf
rund 4 Millionen Tonnen ist ‘die freiwerdende Strahlung.”
Bis zu einer Uberarbeitung der Sendung muB der Lehrer
beim Sendungsempfang diesen Fehler berichtigen. Im glei-

»in jeder -

-fakultativen Astronomieunterricht gedacht.

Zur Karteikarte in diesem Heft

Die beiliegende Karteikarte zum Thema .Entstehung des -

Sonnensystems™ ist als methodische Hilfe zur Behandlung”®
der Kosmogonie des Sonnenystems im obligatorischen. und

Karteikarte vorgesteliten Folien zeigen einen mbglichen
Weg zur Vermittlung und. Aneignung von Wissen Uber die
Entstehung des Sonnensystems, Jeder Benutzer sollte priifen, .
in welcher Art und Weise und in welchem Umfang er den
Folientext in seinen Unterricht Gbernehmen kann. Bei ent-
sprechenden Kiirzungen 168t sich aus dem Folientext auch
ein Tafelbild entwickeln. Wichtig ist, daB die auf der Karte
enthaltenen Hinweise fiir den Lehrer bei der Eriduterung
der Aussagen aguf den Folien beachtet werden. ,Astronomie
in der Schule” wird, ab Heft 6/1988 beginnend, eine Artikel-
reihe iiber die Evolution des Sonnensystems verdffentlichen,’

» die von D. MOHLMANN verfaBt ist.

- ' . REDAKTION

Zeitschriftenschau

ASTRONOMIE UND RAUMFAHRT. H.-D. NAUMANN: Einige
Entwicklungstendenzen der Raumfahrttechnik. 25 (1987) 5,
133-138. Autor nennt 6 Schwerpunkte der bisherigen Raum-:
fahrt: 1. Extraterrestrische astronomische Gundlagenfor-
schung. 2. Erdfernerkundung. 3. Biolagische und technische

.Forschunger im Zustand der Schwerelosigkeit. 4. Kommer-

- ziglle Nutzung. 5. Passive militdrische Nutzung. 6. Tests und

<

chen Sinne ist auch das Zitat im Beitrag ,.,.Die Sonne' — -

- eine neue Unterrichtsfernsehsendung” von H. ROPKE (Astro-
nomie in der Schule 24 (1987), 6, S. 136) zu kdrrigieren.

Erprobungen. In Anléhnung daran werden 6 Schwerpunkte
der weiteren Entwicklung genannt, die auf die Weiter-
fuhrung, qualitative Steigerung und Weiterentwicklung der
gegenwirtigen Bereiche gerichtet sind. Dabei geht er ent-
sprechend den Bedirfnissen der menschlichen Gesellschaft-
dovon aus, daB on die Stelle militérischer Nutzung mehr
und mehr die internationale Koopemt:on tritt und sich die
Raumfahrtforschung  stirker in Richtung der fir kiinftige .
Raumflugmissionen notwendigen Triger-, Transport- und
Orbitalsysterie - entwickelt. — ‘D. STOLL/H. TIERSCH: Neua-
Daten von den Uranusringen. 25 (1987) 5, 138-141. Geo-
metrische, optische und physikalische Paramater der Ringe. —
B. SCHILDWACH : Satelliten-Datensammeilsysteme. 25 (1987)
5,-142—146. Daten der Erde, die von Satelliten aus gewonnen
werden, bedirfen der Ergénzung durch Informationen, die
auf der Erde gewonnen und gesammelt werden (Wind- und
Strémungsrichtungen,  Temperaturprofile, Verunreinigungen
des Wassers und der Luft, Zusammensetzung des Bodens,
Luftfeuchtigkeit, Wasserstinde usw.). Solche Daten k&nnen
in den Menschen unzuléinglichen oder schwer zugéinglichen
Gebieten auf und unter der Erd- oder Wasserobérfliche oder |
in der Luft gewonnen werden, Die Satellitentechnik gestat-
tet, die Daten dieser erdgebundenen Anlagen einzuholen
und Bodenstationen zur Verfiigung zu stellen. Bei der Rea-
lisierung eines Datensammelsystems kénnen das Zufalls-
prinzip oder das Aufrufprinzip angewendet werden, auf die
der Autor eingeht. AbschlieBend wird das experimentelle
Datensammelsystem SSPI vorgestellt, das 1979/80 duf den
Interkosmos-Satelliten 20 und 21 -erprobt - wurde.
H. SCHOLZE: Das Fernrohr des Sternfreundes. Spiegelfern-
Johre 1 und Il. 25 (1987) 5, 147~149 und 6, 178-181. Nach der
Dar)teﬂung des prinzipiellen, Aufbaues von Spiegelfern-

rohren geht der Autor auf den Newton-Spilege! sowie auf . .

das Cassegrain-Spiegelteleskop und seine Varianten ein.
(Fortsetzung des Beitrages in Heft 2/88 angekiindigt) -
H. THIERSCH / D. STOLL:. Neues vom Neptun-,Ring®. 26
(1988) 1, 2-5. Es werden Ergebnisse von Sternbedeckungen
durch Neptun bzw. einen eventuellen Ring {oder einen
Ringbogen) diskutiert und zu deuten versucht. Letztlich
bleibt die Existenz eines Ringes {oder auch nur eines
Stickes davon) und ggf. seine Struktur offen. Es bleibt zu
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hoffen, . daB die Neptun-Passage von Voyager-2 im August
1989 hilft, diese Fragen zu beantworten. — M. DANZ/
TH. MANGOLDT: Die VEGA-Mission zum Kometen Halley.
- 26 (1988) 1, 5-7. Es werden Ergebnisse weiterbearbeiteter
" Aufnahmen vorgestellt. Aus ihnen ergeben sich die geo-
metrischen Abmessungen des Kometenkerns zu (15,7 +0,6)
km fir die Léngsachse, (7,5+0,3) km fir die groBe und
(5,0+0,2) km fir die kleine Querachse sowie eine Eigen-
rotationsperiode von (52,54-1,5) h.

URANIA. D. B. HERRMANN: Erlebnis Wissenschaft im Zeiss-
GroBplanetarium Berlin. 1988, 2, 38—41, Vom Wirken der
neuen Einrichtung in den ersten Monaten thres Bestehens.

Die Seiten 40/41 sind als Poster mit dem Schnittbild des.

Planetariums gestaltet. Vorbesteilungen telefonisch Montag
bis Freitag 4 36 31 30, schriftlich Zeiss-GroBplanetarium Ber-
lin, Prenziauer Allee 80, Berlin, 1055.

' MANFRED SCHUKOWSKI

; Rezensionen

LUDWIG MEIER: Die Bewegung des Mondes. Schriftenreihe
des Planetariyms der Carl-Zeiss-Stiftung Jena Nr. 9 (ohne
Johresangabe), 48 Seiten, 11 Abb., Preis 2,80 M.

Der Mond ist das eindrucksvollste Demonstrationsobjekt
fur jeden, der zum ersten Mal durch ein Fernrohr den Him-
mel betrachtet. Trotz' allgemeiner Kenntnis der Bewegung
‘des Mondes um die Erde und des Phasenwechsels ist es
erstaunlich, in welchem MaB in breiten Bevélkerungskreisen
Unwissenheit iber die Mondbewegungem besteht. Insofern
ist das von LUDWIG MEIER verfaBte Heft ein wichtiger
Beitrag zur Vermittiung solider Grundkenntnisse auf diesem
Gebiet der Astronomie. Aus den Erfahrungen des Autors als
Vartragender im Planetarium ergeben sich zahireiche Hin-
" “weise auf Bewegungsvorgdnge, die im Planetarium wegen
des Zeitraffereffekts besonders eindrucksvoll dargestell wer-
den kénnen. Das Biichlein ist aber nicht nur zur Vorberei-
tung auf einen Planetariumsbesuch niitzlich,

Ausgehend von der Bewegung der Erde wird leicht ver-
standlich die Mondhewegung unter den Sternen erl&utert,
wobei der Leser Grundtatsachen ber die scheinbare GriBe
des Mondes und die Anderung seiner Phasengestalt erféhrt.
Tiefer in den Gegenstand eindringend, werden die unter-
schiedlichen Monatsldngen genannt und plausibel erklart.
Die Ursachen der Mondbewegung um die Erde, die Ent-
stehung der Mondphasen und der Unterschied in der Lénge
von siderischem und synodischem Moanat sowie die gebun-
_dene Rotation und die Libration sind weitere Themén.
Wesentliches Merkmal der Mondbahn ist, daB sie stets
. konkav zur Sonne verlduft. Die -Bahnbewegung des Mon-
_des unterliegt zahlreichen Stdrungen durch Sonne und Erde.
Die Drehung der Apsidenlinie in 18,6 Jahren ist ein Pré-

zessionseffekt 'wegen der Neigung der Mondbahn gegen .

die Ekliptik.

Von breitem Interesse sind die Wechselwirkungen zwischen
Erde und Mond. Allerdings sind die weithin vermuteten
direkten Einfliisse des ‘Mondes auf den Menschen und die
Natur im wesentlichen auf astrologische Relikte zuriickzu-
fuhren, Physikalisch einwandfrei begriindet, wenn auch nur
empirisch bestimmbar, sind die Gezeitenwirkungen Ebbe
und Flut, die Gezeiten der Atmosphére und des festen Erd-
kdrpers sowie entsprechende Wirkungen auf dem Mond.
Zu den Wechselwirkungen gehdrt auch der interessante Ef-
fekt der Lunisolarpréizession. '

Kurze Kapitel behandeln die Finsternisse, Probleme der Ka-
lender und die kiinstlichen Monde.

Neuattig sind die Erscheinungen des Himmels vom Mond
aus beobachtet: der Ablauf des Mondtages und des Mond-
jahres sowie die Erde als Gestirn.

Den AbschiuB des Heftes bildet eine Zusammenstellung
sehr exakter Zahlenangaben.
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Im Anhang sind Methoden zur Berechnung von' Mondposi-
tionen im Ekliptik- und Aquatorkoordinatensystem mit dem
Taschenrechner auf Zehntelgradgenauigkeit angegeben.
Weiterhin wird - vorgefiihrt, wie man’ mit erstdunlicher Ge-
nauigkeit iber mehrere Jahrhunderte die Zettpunkte der
Voll- und Neumondphasen berechnen kann.
Das kleine Buch ist eine Freude fiir jeden, der einfache und
klare Darstellungen von teilweise komplizierten Naturvor-
géngen liebt. Der Liebhaber von Rechnungen, die mit ge-
ringem Aufwand zu recht prdzisen Ergebnissen fiihren, findet
manche Anregung. Das gilt insbesondere fiir Astronomie-
lehrer, die im fakultativen Kurs .Astronomie und Raum-
fahrt* die Schiiler mit den exakten Methoden der rechnen-
den Astronomie vertraut machen wollen.

KLAUS-GUNTHER STEINERY

Umschlagseiten

Titelseite — Der Autor unseres Beitrages ,Vom Amateur
zum Berufsastronomen® (s. S. 50), Dr. h. ¢. PAUL AHNERT
mit seiner Gattin bei der Sonnenbeobachtung.

2. Umschlagseite — Die Nordamerikanebelregion im Stern-
bild Schwan mit Satellitenspur. Originalabzug einer Auf-
nahme mit Schmidt-Kamera 200/240/356, Rotfilter — hell
(Nr. 901), ORWO NP 2