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Zur Bedienung

Die didaktische DVD startet automatisch.

Der Vorspann kann mit der Enter- oder

der Skip-Taste der Fernbedienung oder

durch einen Mausklick am PC uber-
sprungen werden.

Mit den Pfeiltasten der Fernbedienung

konnen Sie die Meniipunkte (z. B. Film,

Filmsequenz, Bild, Grafik etc.) ansteuern

und mit Enter starten. Auch die Buttons

am unteren Bildschirmrand steuern Sie
mit den Pfeiltasten an und rufen diese
mit Enter auf:

e Der Button ,Hauptmeni” fiihrt zu-
riick zum Hauptmen.

e Der Button ,zurlick” fiihrt zum je-
weils ibergeordneten Meni.

¢ Die meisten Bildschirmtafeln bieten
den Button ,Info ein” bzw. ,Info
aus”, Uber den Sie Zusatzinformati-
onen ein-/ausblenden kénnen.

e Stehen innerhalb eines Men(ipunktes
mehrere Bilder oder Grafiken zur
Verfiigung, kénnen Sie mit den But-
tons ,>" und ,<" zwischen diesen
Bildern oder Grafiken vor- und zu-
riickblattern.

Aus dem laufenden Film oder einer lau-

fenden Filmsequenz gelangen Sie mit

der Taste Menu oder Title der Fernbe-
dienung wieder in das Ausgangsmen(
zuriick.

Bezug zu Lehrplénen und

Bildungsstandards

Die Schilerinnen und Schiiler

e erhalten einen Einblick in die groBen
Strukturen des Universums;

e begreifen das Lichtjahr als Entfer-
nungseinheit im Weltraum und wen-
den es in angemessener Weise an;

e erkennen den Unterschied zwischen
Planeten und Sternen;

e erwerben Kenntnisse (iber ausge-
wahlte ZustandsgréBen der Sterne;

e erforschen die Ursache fir die Strahl-
kraft der Sterne und konnen die
Vorgange bei der Kernfusion in der
Fachsprache skizzieren;

e lernen neue astronomische Untersu-
chungsformen kennen, die besonders
durch die detaillierte Analyse der
Sternstrahlung gewonnen werden;

e kénnen sachgerecht tber die Entwick-
lungsverteilung der Sterne im Hertz-
sprung-Russell-Diagramm referieren;

e lernen die moglichen Veranderungen
der Sterne und der groBrdumigen
Strukturen des Weltraums kennen;

e analysieren den Lebenszyklus der
Sterne;

e erkennen, dass die Erforschung des
Weltalls nicht abgeschlossen ist;

e werden auf offene Fragestellungen
in der Astronomie hingewiesen.



Das Universum——
Sterne und Sternsysteme +

Das Universum - Sterne und Sternsysteme

Grundlagen
Sonne und Sterne

‘Sternsysteme

Film 25 min

Unser Sternsystem - Die Galaxis

Arbeitsmaterial

Zum Inhalt

Hauptmenii ,,Das Universum —
Sterne und Sternsysteme”

Vom Hauptmeni aus kann der Film ,Das
Universum — Sterne und Sternsysteme”
gestartet werden. Darlber hinaus kon-
nen vier Men(s aufgerufen werden.

Das Universum — Sterne und Sternsys-
teme (Film 25 min)

Was sind eigentlich Sterne — und was
Planeten? Aus welchen Griinden leuch-
ten diese Himmelskorper? Und wieso
sind nicht alle gleich hell? Um Antwor-

ten auf all diese Fragen zu erhalten,
begibt sich der Film auf eine Reise hin-
aus in die Weiten des Weltraums, ver-
deutlicht den Unterschied zwischen
Sternen und Planeten, erklart die Kern-
fusion und damit den Motor flir die
Strahlkraft der Sonne sowie anderer
Sterne und unterscheidet zwischen der
scheinbaren und der absoluten Hellig-
keit. Die Klassifizierung von Sternen
nach Spektraltyp und Leuchtkraft wird
ebenso illustriert wie die Entwicklungs-
verteilung der Sterne im Hertzsprung-
Russell-Diagramm. Animationen und
Bilder veranschaulichen den Lebenszy-



klus der Sterne und legen den Aufbau
verschiedener Sternsysteme dar.

Schwankungen oder Helligkeitsmin-
derungen ihres Zentralsterns kdnnen
jedoch ihre Existenz verraten.

Men( ,Grundlagen” e Die Entstehung des Universums
e Sterne und Planeten (Filmsequenz (Filmsequenz 1:30 min): Das Univer-

3:40 min): In klaren Nachten konnen
wir am Nachthimmel zahllose Licht-
punkte erkennen: Es sind Sterne —
aber zum Teil auch Planeten. Die
Planeten leuchten nicht selbst; sie
reflektieren nur das Licht der Sonne,
das sie trifft. Doch nicht nur unsere
Sonne, auch andere Sterne werden
von Planeten umkreist. Diese extra-
solaren Planeten sind so licht-
schwach, dass Teleskope sie fast nie
direkt abbilden konnen. Winzige

sum dehnt sich aus — dies belegen
astronomische Beobachtungen. Da-
raus lasst sich schlieBen, dass unser
sichtbares Universum urspriinglich
in einem einzigen, winzigen Punkt
konzentriert war. Vor rund 13,7 Mil-
liarden Jahren dehnte sich das Uni-
versum dann explosionsartig aus,
kiihlte ab und die ersten Bausteine
der Materie entstanden.

Entfernungen im Weltall (Tabelle):
Die Tabelle gewahrt einen Uberblick

Trigonometrische Parallaxe

Bezeichnet rdia Entfernung zum Stern

Sanno

Erdbaln

tfernung

der Gleichu I'|l_;| berechne




iber die gebrauchlichsten Entfer-
nungseinheiten im Weltall, gibt deren
Wert in Kilometern an und verdeut-
licht die jeweilige Anwendung.
Entfernungsbestimmung (2 Grafiken):
Die beiden Grafiken verdeutlichen,
wie die Entfernung von Sternen an-
hand der trigonometrischen Paralla-
xe bestimmt werden kann.

Menii ,Sonne und Sterne”
¢ Die Sonne als Stern (Filmsequenz 2:30

min): Um zu ergriinden, weshalb Ster-
ne leuchten, analysiert die Filmse-
quenz den Stern, der uns am nachsten
liegt und den wir jeden Tag am Him-
mel sehen — die Sonne. Anschauliche
Animationen verdeutlichen schrittwei-
se die Vorgange der Kernfusion und
den inneren Aufbau der Sonne mit
Sonnenkern, Strahlungszone, Konvek-
tionszone und Photosphare.

Absolute und scheinbare Helligkeit
(Filmsequenz 2:00 min): Sterne
leuchten unterschiedlich hell. Waren
alle Sterne gleich weit von der Erde
entfernt, konnten wir ihre Leucht-
kraft, die absolute Helligkeit, einfach
messen und vergleichen. Doch von
der Erde aus konnen wir nur die
scheinbare Helligkeit eines Sterns
bestimmen. Die dafiir verwendete

Skala mit ihrer Einteilung in Magni-
tuden wird ausfihrlich erldutert.
Spektrum und Spektralklasse (Film-
sequenz 2:30 min): Nicht nur die
Helligkeit ist von Stern zu Stern un-
terschiedlich. Wie die Sonne senden
Sterne nicht nur sichtbares Licht und
Warmestrahlung aus, sondern auch
andere, fiir das menschliche Auge
nicht wahrnehmbare Wellenlangen.
Das Spektrum reicht dabei von ener-
giereichen kurzwelligen Gamma-
und Réntgenstrahlen bis hin zu sehr
langwelligen Radiowellen. Die Sonne
und viele andere Sterne geben je-
doch einen GroBteil ihrer Strahlung
als sichtbares Licht ab. Die Verteilung
der Strahlung Uber das Spektrum des
sichtbaren Lichts bestimmt die Farbe
eines Sterns:

Das Hertzsprung-Russell-Diagramm
(Filmsequenz 1:20 min): Zu Beginn
des 20. Jahrhunderts kamen die As-
tronomen Ejnar Hertzsprung und
Henry Norris Russell auf die Idee, alle
bekannten Sterne nach ihrer Ober-



flachentemperatur und Leuchtkraft
in ein Diagramm einzutragen. Dabei
entdeckten sie Erstaunliches: Die
Sterne sind nicht gleichméBig ver-
teilt, sondern zeigen auffallige Grup-
pierungen. Bestimmte Kombinatio-
nen von Farbtemperatur und
Helligkeit sind haufiger als andere.
Die Filmsequenz stellt die verschie-
denen Gruppen (Hauptreihensterne,
Riesen, Uberriesen, WeiBe Zwerge)
kurz vor und zeigt ihre Position im
Diagramm.

Der Lebenszyklus der Sterne (Filmse-
quenz 4:10 min): Auch Sterne haben
einen Lebenszyklus. Sie entstehen,
verandern im Laufe der Zeit ihre Gro-
Be, Farbe und Spektralklasse und
gehen schlieBlich wieder zugrunde.
Die Filmsequenz umreiBt die Entwick-
lung verschiedener Sterntypen an-
hand von Bildern und Animationen.
Der Lebenszyklus der Sterne (Grafik/
9 Bilder): Aus einer interaktiven gra-

fischen Darstellung des Lebenszyklus
von Sternen kénnen die verschiede-
nen Entwicklungsstadien einzeln
aufgerufen werden. Es erscheinen
jeweils ein Bild und ein Informations-
text. In der Auswahlgrafik kann die
Beschriftung beliebig ein- oder aus-
geblendet werden, so dass die Be-
nennung der einzelnen Stadien auch
durch die Schilerinnen und Schiler
im Unterricht erfolgen kann.

Meni , Sternsysteme”

Sternsysteme (Filmsequenz 1:30
min): Ein GroBteil aller bekannten
Sterne im Universum ist wahrschein-
lich Teil eines Doppelsternsystems.
Zwei Sterne umkreisen dabei einen
gemeinsamen Schwerpunkt. Weil
Sterne meist als ganze Gruppen in
groBen Gaswolken geboren werden,
bleiben viele von ihnen auch spater
als Sternhaufen zusammen (Beispiel:
Plejaden = Siebengestirn). Eine be-
sondere Form der Sternenhaufen
sind die Kugelsternhaufen. Sie beste-
hen aus Hunderttausenden von sehr
dicht stehenden Sternen.

Systeme von Himmelskdrpern (Bild):
Ein Bild gibt einen Uberblick iiber die
verschiedenen Systeme von Him-
melskorper: Planetensystem, Doppel-



sternsystem, offener Sternhaufen,
Kugelsternhaufen, Galaxie. Die Be-

Menii , Unser Sternsystem — Die Galaxis”
e Das MilchstraBensystem im Uberblick

schriftung kann zu-/weggeblendet
werden.

Galaxientypen (5 Bilder): In funf Bil-
dern (mit Infotexten) werden ver-
schiedene Typen von Galaxien vor-
gestellt: elliptische Galaxien, linsen-
formige Galaxien, Spiralgalaxien,
Balkenspiralgalaxien, unregelmaBige
Galaxien.

Aktive Galaxien (3 Bilder): Aktive
Galaxien sind Sternsysteme, die in
ihrem zentralen Bereich groBe Men-
gen an Energie in Form von elektro-
magnetischer und Teilchenstrahlung
freisetzen. Im Zentrum einer solchen
Galaxie sitzt ein supermassereiches
Schwarzes Loch. Zu den aktiven Ga-
laxien zéhlen Radiogalaxien und
Quasare, die hellsten Objekte im
Universum.

(Filmsequenz 3:40 min): Unsere Hei-
matgalaxie — die Galaxis — besteht
aus rund 300 Milliarden Sternen und
groBen Mengen an Gas und Staub.
Diese umkreisen das galaktische
Zentrum. Im Zentrum unserer Galaxis
und der meisten anderen Galaxien
sitzt ein sehr massereiches Schwar-
zes Loch. Im Weltall gibt es Milliar-
den von Galaxien. Sie bestehen nicht
nur aus sichtbarer Materie wie Ster-
nen oder Gas. Sie enthalten auch
eine flir uns unsichtbare Materie-
form: die , Dunkle Materie”.

Blick auf die MilchstraBe (2 Bilder):
Unser Sonnensystem ist Teil einer
Galaxie, der Galaxis. In klaren Nach-
ten kénnen wir ihre Hauptebene als
helles Band am Himmel sehen — die
MilchstraBe.




Verwendung im Unterricht

Die didaktische DVD ist facheriibergrei-

fend konzipiert und kann sowohl im

Physik- und als auch im Astronomie-

Unterricht eingesetzt werden (Sekund-

arbereich I ab Klasse 8, Sekundarbereich

I1). Die Schiiler und Schiilerinnen erhal-

ten einen Uberblick tber Sterne und

Sternsysteme im Universum.

Folgende Themenschwerpunkte werden

behandelt:

e Sterne und Planeten

¢ Die Entstehung des Universums

e Entfernungen im Weltall, Entfer-
nungsbestimmung, trigonometrische
Parallaxe

e Die Sonne als Stern

e Absolute und scheinbare Helligkeit

e Spektrum und Spektralklasse

e Hertzsprung-Russell-Diagramm

e Lebenszyklus von Sternen

e Sternsysteme, Galaxientypen, aktive
Galaxien

Die Vielzahl der Medien (Film, Sequen-
zen, Bilder, Grafiken) kann in verschie-
denen Unterrichtseinheiten eingesetzt
werden. Es ist hilfreich, sich zunéchst die
Programmstruktur zur Hand zu nehmen,
die einen guten Uberblick iiber die auf
der DVD vorhandenen Medien gibt.

Erganzend werden im ROM-Teil der DVD
zahlreiche Materialien (Arbeitsblatter,
Grafiken usw.) als PDF-Dateien angebo-
ten sowie drei Interaktionen, die eine
motivierende, spielerische Erarbeitung
und Vertiefung der Lerninhalte fordern.
Die Datei unter der Rubrik , Verwendung
im Unterricht” gibt Hinweise zum Ein-
satz im Unterricht sowie detaillierte
Beschreibungen der einzelnen auf der
DVD vorhandenen Materialien.

Methodische Hinweise

Der ROM-Teil dieser DVD enthalt neben

den umfangreichen Arbeitsmaterialien

auch die Arbeitshlatter und den Film-
kommentar als PDF- und Word-Doku-
ment. Diese Elemente ermdglichen zu-
satzliche Formen des schiilerzentrierten

Arbeitens.

e Die PDF-Dateien kdnnen ausgedruckt
werden.

e Die PDF-Dateien zum Ausfiillen kon-
nen direkt am Computer ausgefiillt,
abgespeichert und ausgedruckt wer-
den.

e Die Word-Dateien (im Ordner , Ar-
beitsmaterial/Word_Dateien”) kon-
nen bearbeitet und so individuell an
die Unterrichtssituation angepasst
werden. Das Word-Dokument mit
dem Sprechertext kann dazu dienen,



Alternativen zum Kommentartext des
Films zu entwickeln oder ggf. Teile zu
iibernehmen.
Das Materialangebot des ROM-Teils
er6ffnet Chancen fiir einen starker schii-
lerzentrierten, kreativen und ergebniso-
rientierten Unterricht.

Arbeitsmaterial

Im ROM-Teil der DVD stehen lhnen Hin-
weise zur Verwendung im Unterricht
sowie Arbeitsblatter (mit Losungen), in-
teraktive Ubungen und ergénzende Ma-
terialien zur Verfligung (siehe Tabelle). Um
die Arbeitsmaterialien zu sichten und
auszudrucken, legen Sie die DVD in das

DVD-Laufwerk Ihres Computers ein und
offnen Sie im Windows-Explorer den Ord-
ner , Arbeitsmaterial”. Die Datei , Inhalts-
verzeichnis” 6ffnet die Startseite. Uber
diese konnen Sie bequem alle Arbeitsma-
terialien aufrufen (PDF-Dokumente). Am
unteren Rand der aufgerufenen Seiten
finden Sie Buttons (,, Inhaltsverzeichnis”,
,Startseite”), die Ihnen das Navigieren
erleichtern. Diese erscheinen nicht im
Ausdruck. Um die PDF-Dateien lesen zu
kénnen, bendtigen Sie den Adobe Reader
(im Ordner , Adobe”). Im Ordner , Ar-
beitsmaterial/Word_Dateien” finden Sie
die Arbeitsblatter und den Filmkommen-
tar auch als Word-Dokumente.

Ordner

Materialien

Verwendung im Unterricht

Hinweise zum Einsatz der DVD im Unterricht

Arbeitsblatter 7 Arbeitsblatter (mit Losungsvorschldgen)
Interaktionen e Hertzsprung-Russell-Diagramm

e Lebensphasen von Sternen

e Sternspektren
Grafiken e Trigonometrische Parallaxe (2 Grafiken)

o Innerer Aufbau der Sonne
e Hertzsprung-Russell-Diagramm

Filmkommentar

Filmkommentar als PDF- und Word-Dokument

Begleitheft

ausfiihrliches Begleitheft zur DVD

Programmstruktur

Ubersicht {iber den Aufbau der DVD

Weitere Medien

Informationen zu erganzenden FWU-Medien

Links kommentierte Linksammlung zum Thema




Programmstruktur

Hauptmenii |

Das Universum
Sterne und Sternsysteme

Das Universum
Sterne und Sternsysteme

Film 25 min
Grundlagen
Sonne und Sterne

Sternsysteme

Unser Sternsystem — Die Galaxis

Arbeitsmaterial

Untermeniis

Grundlagen

Sterne und Planeten 3:40 min
Die Entstehung des Universums 1:30 min
Entfernungsangaben im Weltall Tabelle
Entfernungsbestimmung 2 Grafiken

| |

Sonne und Sterne

Die Sonne als Stern 2:30 min

Absolute und scheinbare Helligkeit 2:00 min
Spektrum und Spektralklasse 2:30 min
Das Hertzsprung-Russell-Diagramm 1:20 min
Der Lebenszyklus der Sterne 4:10 min

Der Lebenszyklus der Sterne Grafik/9 Bilder

Arbeitsmaterial
(im ROM-Teil der DVD)

Legen Sie die DVD in das DVD-
Laufwerk Ihres Computers und
offnen Sie im Windows-Explorer
den Ordner Arbeitsmaterial.
Die Datei Inhaltsverzeichnis
offnet die Startseite.

Verwendung im Unterricht
7 Arbeitsblatter

3 Interaktionen

4 Grafiken
Filmkommentar
Begleitheft
Programmstruktur
Weitere Medien

Links

Sternsysteme

Sternsysteme 1:30 min

Systeme von Himmelskorpern Bild

Galaxientypen 5 Bilder

Aktive Galaxien 3 Bilder
| |

Die Galaxis — Unser Sternsystem

Das MilchstraRensystem

im Uberblick 3:40 min

Blick auf die MilchstraRRe 2 Bilder
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Das Universum — Sterne und Sternsysteme

In klaren Néchten sehen wir zahllose Lichtpunkte am Himmel — doch woraus bestehen
sie und wie sind sie entstanden? Die didaktische DVD erklart anhand von Film, Anima-
tionen und interaktiven Lerneinheiten den Unterschied zwischen Sternen und Planeten,
die Klassifizierung von Sternen aufgrund ihres Spektrums und ihrer Helligkeit sowie den
Lebenszyklus der Sterne. Auf Sternsysteme, die MilchstraBe und weitere Galaxien wird
eingegangen. Umfangreiches Arbeitsmaterial und interaktive Ubungen im ROM-Teil
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‘ erganzen die didaktische DVD.

Erscheinungsjahr: 2010 Sprache: Deutsch

Laufzeit: 25 min DVD-ROM-Teil: Unterrichtsmaterialien
Filmsequenzen: 9 Arbeitshlatter: 7 (mit Lésungsvorschldgen)

Bilder: 19 7 PDFs zum Ausfiillen

Grafiken: 4 Interaktionen: 3

Tabelle: 1 Adressaten:  Allgemeinbildende Schule (Klasse 8-13)

Schlagworter:

Astronomie, Beteigeuze, Brauner Zwerg, Bulge, Dunkle Materie, Erde, Exoplanet, Galaxie, Galaxis, Halo,
Hauptreihe, Hertzsprung-Russell-Diagramm, Kernfusion, Kosmos, Magnitude, MilchstraBe, Neutronenstern,
Orion, Planet, planetarischer Nebel, Planetensystem, Roter Riese, Schwarzes Loch, Sirius, Sonne, Sonnensystem,
Spektralklasse, Spektrum, Stern, Sternbild, Sternhaufen, Sternsystem, Supernova, Teleskop, Universum, Urknall,
WeiBer Zwerg, Weltall, Weltraum, Zwerggalaxie.

Systematik:
Physik » Astronomie » Astrophysik
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