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[ Kurzbiografie von Emmy Noether ]

Emmy Noether

Unbekannter Fotograf. (ca. 1900). Bild von Emmy Noether, ca. 1900 [Fotografie]. In Wikimedia
Commons. Mathematical Association of America, Brooklyn Museum, Agnes Scott College.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Noether.jpg

Emmy Amalie Noether wurde 1882 in Erlangen, Deutschland, geboren. Ihr
Vater, Max Noether, war ein renommierter Mathematiker, und zwei ihrer
Briider verfolgten eine Karriere in der Wissenschaft. Als Kind beobachtete
Emmy ihren Vater bei der Arbeit und war fasziniert von Mustern und
Symmetrien, was ihre Liebe zur Mathematik weckte. Als Erwachsene wurde
sie eine berithmte Mathematikerin, die fir ihre Arbeit in der abstrakten
Algebra und dem Noether-Theorem bekannt war, das Symmetrien mit
Erhaltungssatzen in der Physik verband und dazu beitrug, Einsteins
Relativitatstheorie voranzutreiben. Sie veroffentlichte tber 40 Artikel und
arbeitete mit renommierten Mathematikern wie Felix Klein und David Hilbe
zusammen. Trotz der Diskriminierung aufgrund ihres Geschlechts erlangte

sie weltweite Anerkennung. Spater wanderte sie in die USA aus, wo sie ihre

rt

Forschung fortsetzte und am Bryn Mawr College lehrte. Emmy Noether starb

1935 und hinterlieR ein Vermachtnis, das Mathematiker und Wissenschaftler

weltweit weiterhin inspiriert.
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Erforschung des Noetherschen Drehimpulses

Schlisselbegriffe: Drehimpuls, Gyroskop, Rotationssymmetrie,

Erhaltungssatze

® Dauer:

50 Minuten

@ @ Alter: 6 bis 9 Jahre

@ Ort:
<> Klassenraum

by ﬁ} Verwandte MINKT-Bereiche:

N (Naturwissenschaft): Die Physik der
Bewegung und Richtungsanderung rotierender
Objekte und die Grundlagen von Kraften und

Bewegung.

Beschreibung

In diesem Experiment lernen die Kinder etwas liber
den Drehimpuls und dariber, wie drehende
Objekte Bewegung und Richtung beeinflussen. Das
Experiment ist in zwei Teile gegliedert: Im ersten
Teil (Schritt 1 und 2) werden Gewichte verwendet,
im zweiten Teil (Schritt 3 und 4) wird ein

Fahrradrad verwendet.

Lernziele

Am Ende dieses Experiments werden die Kinder in

der Lage sein:

e den Drehimpuls mit eigenen Worten zu

beschreiben und ein Beispiel fiir eine
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Kreiselbewegung zu nennen, die wahrend
des Experiments beobachtet wurde;

e zu erlautern, wie sich die
Rotationsgeschwindigkeit des Objekts
andert, wenn die Masse naher oder weiter
vom Rotationszentrum entfernt ist;

e zu zeigen, wie die Verlagerung eines
Gewichts auf ein rotierendes Objekt dessen
Rotationsgeschwindigkeit verandert, um den
Grundsatz der Drehimpulserhaltung zu

veranschaulichen.

Verbindung zum

weiblichen Vorbild

Emmy Noethers Arbeit stellte eine Verbindung
zwischen Symmetrien in der Natur und
Erhaltungsgesetzen her, darunter die
Impulserhaltung, was das Verstandnis der Physik

veranderte und zu weiteren Entdeckungen flhrte.

Bei diesem Experiment werden die Kinder in
Emmys FuBstapfen treten und als "kleine Physiker"

einen dieser Erhaltungssatze, den Drehimpuls,

erforschen.
Einzelperson oder Einzeln
Gruppe
Sicherheit Dieses Experiment ist fur Kinder unter Aufsicht

ungefahrlich. Sie sollten beim Drehen des Stuhls
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und des Fahrradrads helfen und sicherstellen, dass
die verwendeten Gewichte fiir Kinder handhabbar

sind.

Materialien O Fahrradrad mit Griffen (oder ein Gyroskop)

O drehbarer Stuhl mit Radern

O kleine Gewichte, die in den Handen gehalten
werden konnen (z.B. zwei 2 kg Hanteln oder

zwei Wasserflaschen)

Einflihrung Beginnen Sie mit einer Frage: "Habt ihr schon

(10 min) einmal mit einem Fahrradrad gespielt oder es auf
dem Boden rollen sehen? Wenn es sich schnell
bewegt, scheint es von alleine aufrecht zu bleiben.
Aber sobald es langsamer wird, wird es wackelig
und kann umkippen. Warum, glaubt ihr, passiert
das?". Erklaren Sie den Kindern, dass sie mit
diesem Experiment sehen werden, dass sich
drehende Objekte anders verhalten und wie dies

mit dem Prinzip des Drehimpuls zusammenhangt.

Stellen Sie Emmy Noether vor und erzahlen Sie, wie

ihre Studien uber physikalische Gesetze
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Wissenschaftlern geholfen haben, Konzepte wie

dieses zu verstehen.

Forschungsfrage/

Hypothese

(5 min)

Fragen Sie: "Glaubt ihr, dass sich die
Geschwindigkeit, mit der ihr euch dreht, verandert,
wenn ihr die Arme beim Drehen nach innen oder

aulen bewegt?"

Lassen Sie die Kinder ihre Vorhersagen erzahlen.
Alle Antworten sind willkommen, und das

Experiment wird die Antwort offenbaren.

Schritt-fur-Schritt-

Anleitung

(20 min)

Schritt 1 - Beobachtung der Armstreckung

wahrend der Drehung:

Bitten Sie einen Freiwilligen und lassen Sie das
Kind auf einem Drehstuhl sitzen, wahrend es in
jeder Hand ein kleines Gewicht halt. Drehen Sie
den Stuhl sanft und bitten Sie das Kind, seine
Arme auszustrecken. Bitten Sie alle Kinder, die
Geschwindigkeit zu beobachten, mit der sich der

Stuhl dreht.
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Schritt 2 - Andern der Armposition, um die

Geschwindigkeit zu variieren:

Weisen Sie das Kind auf dem Stuhl an, die
Gewichte naher an den Korper zu bringen,
wahrend sich der Stuhl weiterdreht. Die
Rotationsgeschwindigkeit des Stuhls wird sich
erhohen. Wenn das Kind die Arme wieder
ausstreckt, verringert sich die Geschwindigkeit

und umgekehrt.

Schritt 3 - Einflilhrung in das sich drehende

Fahrradrad:

Fur den nachsten Teil des Experiments bitten Sie
ein anderes Kind, sich auf den Drehstuhl zu setzen
und das Fahrradrad waagerecht zu halten. Drehen
Sie diesmal das Fahrradrad vorsichtig und lassen
Sie die Kinder beobachten, dass sich das Kind auf

dem Stuhl zu drehen beginnt.

Schritt 4 - Kippen des Rades zur Anderung der

Drehung:

Bitten Sie das Kind auf dem Stuhl, das Fahrradrad
senkrecht zu kippen und lassen Sie die Kinder

beobachten, dass die Drehung langsamer wird
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oder sogar ganz aufhort. Kippt man es horizontal

zuruck, dreht sich der Stuhl wieder schneller.

Quellen

e “Conservation of Anqular Momentum” von

Springfield College

e “Spinning Wheel on Spinning Chair” von

Utexascnsquest

Schlussfolgerung

(5 min)

Das Experiment bestatigte, dass sich die
Drehgeschwindigkeit andert, wenn man die
Gewichte ndaher an den Drehpunkt heranfiihrt oder
von ihm entfernt. Wenn man die Gewichte nach
innen zieht, erhoht sich die Geschwindigkeit. Sie

verlangsamt sich, wenn man sie weiter wegbewegt.

Auch bei dem Fahrradrad konnten wir sehen, dass
die Anderung der Radrichtung die Drehung des
Kindes auf dem Stuhl beeinflusste, was zeigt, wie
sich drehende Objekte gegenseitig beeinflussen

konnen.

Dies ist auf den Drehimpuls zuriickzufiihren.

Erklaren Sie das

Experiment

(10 min)

Wenn sich etwas dreht, erzeugt es einen
Drehimpuls. Bringt man das Gewicht naher an den

Mittelpunkt eines sich drehenden Objekts, so



https://www.youtube.com/watch?v=PwE3eiREYA4
https://www.youtube.com/watch?v=5cRb0xvPJ2M
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beginnt sich dieses Objekt aufgrund der
Drehimpulserhaltung schneller zu drehen. Wird die
Masse des Objekts hingegen (liber eine groRere
Flache verteilt (z. B. wenn die Arme gestreckt

sind), verlangsamt sich die Drehgeschwindigkeit.

Um den Kindern zu helfen, sich dies vorzustellen
und die Beobachtungen aus dem Experiment mit
Dingen in Verbindung zu bringen, die sie taglich
sehen, kdonnen Sie erklaren, was ein Gyroskop ist
(ein sich drehendes Gerat, das dazu beitragt,
Objekte stabil zu halten, indem es
Richtungsanderungen widersteht). Wenn sich
etwas dreht, wie ein Kreisel, hat es einen
Drehimpuls. Dies macht es schwerer, umzukippen
oder seine Bewegung plotzlich zu andern. Es gibt
viele Beispiele aus dem Alltag, die dieses Konzept

nutzen:

e Wenn sich die Rader eines Fahrrads drehen,
bleibt das Fahrrad im Gleichgewicht und ist
dank des Drehimpulses leichter zu fahren.

e In Smartphones erkennen winzige
Gyroskope, wenn Sie das Gerat drehen oder

neigen, und helfen dabei, die
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Bildschirmausrichtung anzupassen.
e Der Drehimpuls ist auch entscheidend fir
die Stabilitat von Ziigen und Autos bei der

Kurvenfahrt.

Diese Beispiele zeigen, wie Drehungen und
Gleichgewicht zusammenhangen. Sie helfen den
Kindern, das, was sie im Experiment beobachtet

haben, auf alltagliche Dinge zu beziehen

Die Wissenschaft
hinter dem

Experiment

Der Drehimpuls ist ein Grundprinzip der Physik,
das die Rotationstragheit eines sich drehenden
Objekts beschreibt. Wie wir bereits gesehen
haben, erzeugt etwas, das sich dreht, einen

Drehimpuls.

Der Drehimpuls eines rotierenden Objekts hangt
also von der Massenverteilung des Objekts und
der Geschwindigkeit des rotierenden Objekts ab.
Mathematisch wird er durch die folgende Formel
dargestellt:
L=] w

Wo:

e L ist der Drehimpuls;

e J das Tragheitsmoment (oder die Verteilung

10
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der Masse im Verhaltnis zum Drehpunkt);
und
e W ist die Winkelgeschwindigkeit (oder die

Geschwindigkeit des Drehens).

Wenn ein Objekt zu rotieren beginnt, wird ein Wert
fur L erzeugt. Da L konstant ist, wenn das Objekt
zu rotieren beginnt, bedeutet dies, dass, wenn das
Tragheitsmoment J abnimmt (z. B. wenn die

Gewichte naher an die Rotationsachse gebracht
werden), @ zunehmen muss, so dass das Objekt

schneller zu rotieren beginnt. Umgekehrt, wenn |

zunimmt (indem man die Gewichte von der

Drehachse wegbewegt), nimmt W ab, so dass sich

die Drehung verlangsamt.

Dasselbe Konzept wird bei dem Teil des
Experiments mit dem sich drehenden Fahrradrad
angewandt. Als das Kind das drehende Fahrradrad
waagerecht hielt, versuchte die Kraft des Rades,
gegen den Stuhl zu "stoRen", wodurch sich sowohl

der Stuhl als auch das Kind drehten. Dies geschah,

11
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weil der Drehimpuls (d. h. die Drehkraft des Rads)

mit der Drehung des Stuhls tUbereinstimmte.

Aber als das Rad vertikal gekippt wurde, zeigte
seine Kraft gerade nach oben oder unten statt zur
Seite. Damit gab es nichts mehr, was den Stuhl
"anschob", damit er sich weiterdrehte. Der Stuhl
horte also auf, sich zu drehen, weil die Drehung
des Rades nun in eine Richtung ging, die die

Bewegung des Stuhls nicht beeinflusste.

Emmy Noethers Forschungen trugen dazu bei zu
zeigen, dass Erhaltungssdtze, wie der Drehimpuls,
mit Symmetrien in der Natur zusammenhdngen.
Das heilt, dass der Drehimpuls in
rotationssymmetrischen Systemen erhalten bleibt,
sprich sein Gesamtbetrag bleibt konstant, wenn
keine duReren Krafte wirken. Dieser Erhaltungssatz
erklart, warum Objekte mit Drehimpuls, wie Kreisel
oder Fahrradrader, ihren Rotationszustand

beibehalten.

12
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[ Unterrichtsplan 2 ]

@ Dauer:

60 Minuten

@@ Alter: 6 bis 9 Jahre

@ Ort:
< Klassenraum

:\Q Verwandte MINKT-Bereiche:

I

"™ N (Naturwissenschaft): Die Physik, wie sich

Luft bewegt und Objekte beeinflusst.
T (Technik): Wie dieses Prinzip hilft, Dinge wie

Flugzeuge zu entwerfen.

Beschreibung

Die Kinder erforschen das Bernoulli-Prinzip und
lernen, wie Luftstrom- und Druckunterschiede dazu
fihren kénnen, dass Gegenstande angehoben
werden. Das Experiment ist in zwei Teile gegliedert:
Im ersten Teil (Schritt 1 und 2) verwenden die
Kinder einen Polybeutel; im zweiten Teil (Schritt 3, 4

und 5) verwenden die Kinder Papierbdgen.

Lernziele

Am Ende dieses Experiments werden die Kinder in

der Lage sein:

13
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e zu erkldren, wie bewegte Luft (Luftstrom)
Druckunterschiede erzeugt, die dazu fiihren,
dass sich Objekte wie Papier heben oder flach
bleiben;

¢ mindestens zwei beobachtbare
Veranderungen im Verhalten eines Objekts (z.
B. Heben, Biegen) beschreiben zu kénnen,
wenn Luft unter oder Uiber das Objekt stromt;

e ihre Beobachtungen zu notieren und zu
vergleichen (z. B. wie viele Atemziige ndtig
sind, um einen Beutel aufzublasen, wie sich
das Papier bewegt) und zu besprechen, wie
sich der Luftstrom auf die einzelnen

Ergebnisse auswirkt.

Verbindung zum

weiblichen Vorbild

Dieses Experiment knipft an Emmy Noethers
Beitrage zur Physik an, insbesondere an ihre Arbeit
uber Erhaltungssatze. Emmy Noethers Erkenntnisse
legten den Grundstein fur das Verstandnis, wie
Krafte wie Luftstromungen auf Objekte einwirken.
Ein Prinzip, dass es modernen Technologien wie

Flugzeugen ermdglicht, der Schwerkraft zu trotzen.

Einzelperson oder

Gruppe

Einzeln oder in Gruppen (3-4 Personen)

14
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Sicherheit Die verwendeten Materialien sind fir Kinder sicher.
Die Verwendung des Haartrockners sollte unter

Ilhrer Aufsicht erfolgen.

Materialien O 5 Beutel mit Polyschlauchen
O 1 Haartrockner (optional)
O 1 Rolle Klebeband

0 A4-Blatter (eins pro Kind)

Einfihrung Beginnen Sie mit einer Frage: "Habt ihr euch jemals

(10 min) gefragt, wie ein Flugzeug in der Luft bleibt, obwohl

es so schwer ist? Was glaubt ihr, wie es fliegt?"

Erklaren Sie, dass die Kinder ein Experiment mit
Luftstromung und Druck durchfiihren werden. Dass
es sich hierbei um Konzepte handelt, die
Wissenschaftler und Ingenieure nutzen, um zu

verhindern, dass ein Flugzeug vom Himmel fallt.

Forschungsfrage/ Fragen Sie: "Glaubt ihr, dass die Art und Weise, wie
Hypothese wir Luft in eine Tlte oder Uber ein Stiick Papier
(5 min) pusten, Dinge heben oder bewegen kann?"

Ermutigen Sie die Kinder, ihre Vorhersagen zu
erzahlen. Das Experiment wird die Antwort

verraten!

15
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Schritt-fiur-Schritt-

Anleitung

(30 min)

Schritt 1 - Direktes Aufblasen des Beutels

Suchen Sie 4 Freiwillige oder bilden Sie Gruppen
von 3-4 Kindern. Bitten Sie eines von ihnen, direkt
in einen Polybeutel zu pusten, um ihn zu fillen,
wahrend die anderen Kinder zahlen, wie viele

Atemziige notig waren, um ihn zu fillen.

Schritt 2 - Effizientes Aufblasen des Beutels

Zeigen Sie, wie man den Beutel schnell fillen kann,
indem man ihn leicht vom Mund weghalt und

hineinpustet.

Schritt 3 - Vorbereiten der Papierkanteneinrichtung

Geben Sie dann jedem Kind ein Blatt Papier und
helfen Sie ihm, ein Blatt Papier so an die Tischkante
zu kleben, dass der groRte Teil des Papiers lber die

Kante hinaushangt.

Schritt 4 - Luft von unten einblasen

Bitten Sie die Kinder, Luft unter den hdangenden Teil
des Papiers zu blasen. Das Gleiche kann mit einem
Haartrockner gemacht werden, um den Kindern zu

zeigen, dass das Ergebnis, egal wie stark die Luft

16




A=
STEAM

geblasen wird, sehr ahnlich ist: Das Papier wird sich

kaum heben oder bewegen.

Schritt 5 - Luft Gber das Dach blasen:

Bitten Sie die Kinder, liber die Oberseite des Papiers
zu pusten oder einen Fon zu benutzen, um zu

sehen, wie sich das Papier hebt.

Quellen

e “Filling a poly bag: “Bernoulli’s Principle” von

Wolf_Science

e “Blowing the paper: “Bernoulli's Principle Demo:

Paper on Table” von Physics Demos

Schlussfolgerung

(5 min)

Uberprifen Sie die Ausgangshypothese und bitten
Sie die Kinder, ihre Beobachtungen mitzuteilen.
Wenn man auf eine bestimmte Art und Weise Luft in

den Beutel blast, fillt er sich schneller.

Als man Luft Uber die Oberseite des Papiers blies,
bewegte sich das Papier merklich und wurde sogar
angehoben, wahrend es sich unter dem Papier

kaum bewegte.

Erklaren Sie das

Experiment

(10 min)

Wenn Sie aus nachster Nahe Luft direkt in den
Beutel blasen, gelangt nur die Atemluft in den

Beutel, so dass mehr LuftstoRe nétig sind, um ihn

17
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zu fullen. Halt man den Beutel jedoch ein wenig
vom Mund weg und pustet dann, zieht die
entstehende schnell flieRende Luft tatsachlich mehr
Luft aus dem Raum mit sich. Diese zusatzliche Luft
stromt ebenfalls in den Beutel und sorgt dafiir, dass

sich der Beutel schneller fillt.

Wenn wir unter das Papier pusten, bewegt sich das
Papier kaum. Das liegt daran, dass der Luftdruck
auf beiden Seiten ungefahr gleichbleibt, sodass es
keinen groRen Druckunterschied gibt, der das
Papier anheben kdnnte. Wenn wir jedoch von oben
pusten, entsteht Uber dem Papier ein geringerer
Druck. Dieser Druckunterschied bewirkt, dass sich
das Papier anhebt, dhnlich wie bei Flugzeugen
(obwohl bei Flugzeugen auch andere Faktoren wie

die Form der Tragflachen eine Rolle spielen).

18
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Die Wissenschaft
hinter dem

Experiment

Das Bernoulli-Prinzip wurde im 18. Jahrhundert von
dem Schweizer Wissenschaftler Daniel Bernoulli
entdeckt. Dieses Prinzip beschreibt, wie
Geschwindigkeit und Druck einer Flissigkeit (wie
Luft oder Wasser) zusammenhdngen: Wenn die
Geschwindigkeit einer Flussigkeit zunimmt, nimmt

der von ihr ausgetibte Druck ab.

Dieses Prinzip hat wichtige Anwendungen in der
Welt um uns herum, insbesondere in der
Aerodynamik. Hier hilft es uns zu verstehen, wie
Objekte wie Flugzeugdfliigel Auftrieb erzeugen. Bei
einem Flugzeugfligel zum Beispiel ist die Oberseite
gekrimmt, so dass die Luft schneller lber die
Oberseite stromen muss als Uber die Unterseite.
Diese Luft, die sich oben schneller bewegt,
verringert den Druck auf den oberen Teil des
Flugels, wahrend die Luft, die sich darunter
langsamer bewegt, einen hoheren Druck
aufrechterhdlt. Der Druckunterschied erzeugt eine
nach oben gerichtete Kraft, die als Auftrieb
bezeichnet wird und dazu beitragt, dass das

Flugzeug in der Luft bleibt.

19
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Der Bernoulli-Effekt ist nicht nur fir das Fliegen,
sondern auch fur viele Formen der Technik und des

Designs von wesentlicher Bedeutung.

Emmy Noethers Arbeit im 20. Jahrhundert tGber
Erhaltungssatze (d. h. Prinzipien, die erklaren, wie
bestimmte GroRen in der Natur konstant bleiben)
verband Konzepte wie das von Bernoulli mit tieferen
physikalischen Gesetzen. Indem sie Symmetrien in
der Natur mit diesen Erhaltungsprinzipien
verknupfte, half ihre Arbeit den Wissenschaftlern,
Bewegung, Energie und Krafte besser zu verstehen,
was sich direkt auf die moderne Technik und
Innovation auswirkt, von der Entwicklung sicherer

Autos bis hin zur Erforschung des Weltraums.

20
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