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Kim była Amalie Emmy Noether?






 Co to jest symetria?

Słowo „symetria” zna każdy. Pochodzenie słowa jest jasne. Greckie „sym-” (także „syn-”) w roli przedrostka zapowiada coś wspólnego, jednakową cechę, zbiorowe działanie; „metreo” z kolei oznacza miarę, czynność mierzenia.
Symetria postrzegana na co dzień

Jeśli poprosisz kogoś o zdefiniowanie tego pojęcia, rzeczywiście usłyszysz coś o jednakowości, o podobieństwie, o lustrach. Usłyszysz, być może, że nie warto się nią zajmować, bo idealna symetria nie istnieje w naszym świecie. Ktoś przytoczy znane, choć dość ostre powiedzenie, że „symetria to estetyka głupców”, przypisywane wielu postaciom: Le Corbusier, Hugo, Picasso, Witkacy, Tuwim, niektórzy filozofowie starożytni. Inny wskaże, że jest nudna, choćby Hugo: „Nic nie napełnia serca takim smutkiem, jak symetria. Symetria bowiem to nuda; nuda zaś to dno smutku. (…) Można sobie wyobrazić rzecz jeszcze straszniejszą niż piekło mąk – piekło nudy.”
Coś w tym jest: idealnie lub nadmiernie symetryczny budynek jest może ładny, ale w czymś nieciekawy. Spojrzysz i szybko odwrócisz wzrok, może się zachwycisz, ale na chwilkę i szybko zapomnisz. Czy nie dlatego, że wszystkie symetryczne budynki są jednakowe – mają tę waśnie wspólną cechę, że są symetryczne?
Brak symetrii za to intryguje, przyciąga wzrok na dłużej, zapada w pamięć, zmusza do myślenia, pobudza do szukania wyjaśnień. Pomyśl o asymetrycznych wieżach kościoła Mariackiego w Krakowie (Rys. a.). Ten widok prowokuje pytania. Dlaczego? Po co? A kto pyta, ten … się nie nudzi. Jest więc zrozumiałe, że powstało wokół tych wież wiele legend – znasz choć jedną z nich?
R1FBBnWdeauGa[image: Rys. a. Zdjęcie przedstawia dwie niesymetryczne wieże Kościoła Mariackiego w Krakowie. Na tle błękitnego nieba, ponad budynkami, górują dwie wieże. Obie są zbudowane z cegły, z jasnymi obramowaniami okien. Różnią się zwieńczeniem i wysokością. Jedna z wież – wyższa, ma szpiczastą gotycką kopułę z podłużną iglicą i ośmioma, niższymi, ostro zakończonymi wieżyczkami wokół. Druga wieża, niższa, zwieńczona późnorenesansową sferyczną kopułą z mniejszymi czterema kopułkami wokół.]
Rys. a. Wieże Kościoła Mariackiego w Krakowie nie są symetryczne. Patrzącemu aż ciśnie się na usta pytanie: dlaczego?

Symetria w matematyce

A co jeśli w odpowiedzi na pytanie usłyszysz, że symetria ma związek z określoną operacją, transformacją oraz z wielkością, cechą, której ta transformacja nie zmienia? Tu już znaczy, że na pytanie odpowiada matematyk lub fizyk, bo wiąże symetrię z niezmienniczością. Tak, matematyczna definicja symetrii istnieje. Bo symetria jest nie tylko cechą wytworów przyrody czy ludzkiej działalności albo wyobraźni. Jest cechą samej przyrody (symetriami interesują się także biologowie i chemicy) oraz cechą opisu przyrody, czyli matematyki. Najlepiej znamy, choćby intuicyjnie, symetrie związane z geometrią, z kształtami figur i brył, z ich obrotami, zwierciadlanymi odbiciami i przesunięciami.
Symetria matematycznych równań, w tym równań opisujących przyrodę, to już wyższa szkoła jazdy. W szkole średniej uczysz się rozwiązywać równania. Ale równania można także przesuwać, odbijać jak w lustrze, obracać nimi. Po czym badać, czy taka operacja jest niezmiennicza, czy „obrócone” równanie jest tożsame z oryginalnym. Tak jak niezmienniczy jest obrót kwadratu o 90° wokół osi przechodzącej przez jego środek, prostopadle do jego płaszczyzny.
Emmy Noether, matematyczka, badanie równań, obracanie nimi i ich przesuwanie miała „w małym palcu”. Poszła znacznie dalej w swoim słynnym twierdzeniu: wykazała, że symetrie (czyli niezmienniczości) równań opisujących ruch ciał można bezpośrednio powiązać z zasadami zachowania obowiązującymi w tym ruchu. Od tamtego czasu związek pomiędzy symetrią (niezmienniczością) równań opisujących przyrodę a zasadami zachowania został w fizyce ugruntowany i rozszerzony na dziedziny nieznane na początku XX wieku. Nie ma wątpliwości, że pomysł Emmy Noether okazał się być bardzo płodny.
Symetria w przyrodzie

Ale co z tą nudą, o której pisał Wiktor Hugo? Czy badacze przyrody zostali przez Emmę Noether skazani na „męki gorsze od piekielnych”? Na szczęście nie, a na ratunek przychodzi przyroda: prócz tego, że kryje w sobie symetrię, to jeszcze sama z siebie ją łamie. Fizyk powie tak: „Symetria ma w sobie coś z piękna. Ale dopiero spontanicznie złamana symetria jest pięknem w całej okazałości.”  Czy kwiat chryzantemy (Rys. b.) jest symetryczny?
RYishJiT5DfiX[image: Rys. b. Zdjęcie przedstawia pomarańczową chryzantemę. Kwiat pokazany jest od góry, widoczne są wszystkie płatki kwiatostanu, zarówno te większe i mniej zwinięte na jego brzegach, jak i te gęsto osadzone w jego środku. ]
Rys. b. Piękna chryzantema - jaki to ma związek z jej symetrią?

Na pierwszy rzut oka chce się powiedzieć, że tak. Przyjrzyj się bliżej - na pewno dostrzeżesz mniej czy bardziej drobne odstępstwa od symetrii. Fizycy mówią: zobaczysz, że symetria jest lekko złamana. Na tyle lekko, że symetria dominuje, ale widać, że nie jest idealna. Choć to nieprawdopodobna abstrakcja, ale cały Wszechświat jest właśnie taki: dominuje w nim symetria, która „tu i ówdzie” jest złamana. Silnie podejrzewamy (fizycy), że cała materia zawdzięcza swe istnienie temu lekkiemu łamaniu symetrii. Czyli Słońce, Ziemia i my wszyscy jesteśmy ... produktem lekkiego łamania symetrii w naszym Wszechświecie.
Amalie Emmy Noether

Poznaj życie i dokonania Emmy Noether. Gdyby w młodości wróżono jej przyszłość, dowiedziałaby się, że zostanie nauczycielką, raczej języka obcego niż matematyki - takie było społeczne przeznaczenie młodych, zdolnych i ambitnych kobiet na przełomie XIX i XX wieku. Ale nie! Podjęła wyzwanie intelektualne, podjęła także wyzwanie społeczne. Została, w opinii wielu, najważniejszą kobietą w historii matematyki. Jej osiągnięcia w tej dziedzinie to „akademicka ekstraklasa”. Bardzo trudno byłoby o nich opowiadać w szkole. Ale tzw. twierdzenie Noether, bardzo interesujące dla fizyków, dotyczy związku pomiędzy symetrią a zasadami zachowania. Sporo wiesz o tych ostatnich, poczytaj więc o symetrii i o Autorce twierdzenia.
Twoje cele
Pracując z tym e-materiałem:

	zapoznasz się z życiorysem i dokonaniami Emmy Noether;


	przeanalizujesz wybrane aspekty jej twierdzenia o związku symetrii z zasadami zachowania;


	przedstawisz i ocenisz argumenty za i przeciw tezie, że była „najważniejszą kobietą w historii matematyki”;


	przeanalizujesz wybrane aspekty trudności, na jakie napotykały kobiety w reallziacji swych aspiracji naukowych na przełomie XIX i XX wieku.























Przeczytaj



 Kim była Emmy Noether?
Życie Emmy Noether nie było usłane różami ze względu na silny antyfeminizm w czasach, w których działała. Urodziła się 23 marca 1882 r. w Erlangen jako Amalie Emmy, ale pierwszego imienia nie używała. Jej ojciec Max był znanym matematykiem, profesorem na tamtejszym uniwersytecie, a matka, Ida Amalia Kaufmann, pochodziła z rodziny kupieckiej. Emmy była brzydkim, ale miłym dzieckiem, lubiła tańczyć, nieco sepleniła i cierpiała na krótkowzroczność. Ówczesne prawo w Niemczech nie przewidywało możliwości studiów wyższych dla dziewcząt. Emmy ukończyła więc studium języków obcych. Mając 18 lat, zdała z wynikiem bardzo dobrym trudny egzamin i uzyskała dokument zezwalający jej na nauczanie francuskiego i angielskiego w szkole dla dziewcząt. Nie została jednak nauczycielką, gdyż niespodziewanie zainteresowała się matematyką i zapisała się jako wolna słuchaczka na uniwersytet. Wtedy już kobiety mogły, za zgodą profesorów, uczestniczyć w wykładach. Uzyskanie takiej zgody wobec pozycji Maxa Noethera nie było trudne. Emmy studiowała nadal języki obce, a także, po raz pierwszy, matematykę. Kiedy wreszcie zezwolono na zdobywanie stopni naukowych przez kobiety, Noether w 1907 r. uzyskała
summa cum laudesumma cum laudesumma cum laude stopień doktora matematyki na uniwersytecie w Erlangen na podstawie rozprawy o niezmiennikach algebraicznychniezmiennikniezmiennikach algebraicznych. Jej promotorem był przyjaciel ojca, Paul Albert Gordan. Przez następne lata Emmy pracowała na uniwersytecie, oczywiście bez oficjalnego zatrudnienia i bez pensji. Czasem zastępowała w wykładach swego ojca. Jej zdolności zaczęły być głośne wśród matematyków.
RgvrSSgXeAndx[image: Rys. 1. Zdjęcie prezentuje kartkę pocztową napisaną przez Emmę Noether w dniu 10 kwietnia 1915 roku. Adresatem jest jej współpracownik z Uniwersytetu w Erlangen, Ernst Fischer. Objął on stanowisko profesorskie po Paulu Gordanie, promotorze Emmy Noether. Uwagę zwraca umieszczenie, pomiędzy wzorami i komentarzem do nich, fragmentu dotyczącego planowanej podróży oraz stanu zdrowia matki. ]
Rys. 1. Kartka pocztowa napisana przez Emmę Noether w dniu 10 kwietnia 1915. Adresatem jest jej współpracownik z Uniwersytetu w Erlangen, Ernst Fischer. Objął on stanowisko profesorskie po Paulu Gordanie, promotorze Emmy Noether. Uwagę zwraca umieszczenie, pomiędzy wzorami i komentarzem do nich, fragmentu dotyczącego planowanej podróży oraz stanu zdrowia matki.

W 1915 r. Noether za namową Davida Hilberta i Felixa Kleina przeniosła się do Getyngi, ówczesnego centrum matematyki. Tamtejszych profesorów, którzy ostro protestowali przeciw zatrudnianiu kobiet Hilbert próbował przekonywać słowami: „Ależ, proszę panów, to, że panna Noether jest kobietą, nie powinno stanowić przeszkody, przecież chodzi o jej wykłady, a nie obecność w łaźni.” Przedstawiciele nauk ścisłych zgadzali się z Hilbertem, ale opór konserwatywnych humanistów był nie do pokonania. Kiedy Hilbertowi nie udało się postawić na swoim, znalazł inne rozwiązanie. Oto na kursach, ogłaszanych jako wykłady Hilberta, nauczała studentów właśnie Emma Noether. Dopiero w 1923 r. uzyskała pozycję tak zwanego docenta prywatnego, z prawem wykładania i promowania doktorantów, chociaż bez pensji.
R20oDZwRCMjju[image: Rys. 2. Zdjęcie przedstawia portrety dwóch mężczyzn. Z lewej Felix Klein, niemiecki matematyk, urodzony w Dusseldorfie. Portret jest czarno biały. Mężczyzna spogląda nieco w bok. Ma gęste, ciemne włosy z wyraźnym przedziałkiem po prawej stronie i okazałą brodę. Z prawej David Hilbert, niemiecki matematyk, także fizyk i filozof, urodzony w Königsberg, gdzie studiował. Mężczyzna spogląda w obiektyw. Pozuje w dosyć dużym, jasnym kapeluszu z ciemną przepaską. Ma okulary, wąsy i zarost na brodzie. ]
Rys. 2. Z lewej Felix Klein (1849-1925) niemiecki matematyk, urodzony w Dusseldorfie. Studiował matematykę i fizykę w Uniwersytecie w Bonn; związany z wieloma uczelniami, w tym z Uniwersytetem w Erlangen. Na swym wykładzie inauguracyjnym w tej uczelni, w 1872 r., przedstawił tzw. program erlangeński, zawierający całkowicie nowe podejście do geometrii. Od 1886 r. w Uniwersytecie w Getyndze. 

Z prawej David Hilbert (1862-1943) niemiecki matematyk, także fizyk i filozof, urodzony w Königsberg (Królewiec); tam studiował. Od 1895 r. związany z Uniwersytetem w Getyndze. Jest autorem powiedzenia „Wir müssen wissen, wir werden wissen” (musimy wiedzieć i wiedzieć będziemy), będącego swoistą programową repliką wobec przekonania o ograniczonym charakterze nauki, zawartym w haśle „Ignoramus et ignorabimus” (nie wiemy i wiedzieć nie będziemy). 

Emmy Noether miała niewiele ponad 160 cm wzrostu, była otyła i ubierała się bardzo niestarannie. Ze względu na krótkowzroczność używała okularów z bardzo grubymi soczewkami, które dodatkowo ją szpeciły. Chodziła często w długim niemal do kostek czarnym płaszczu, z dużą torbą przewieszoną przez ramię. Wyglądała jak typowy konduktor kolejowy. Była tak dalece pozbawiona kobiecości, że mówiono o niej nawet „Herr Noether” (Pan Noether). Żyła tylko matematyką. Dyskutując przy posiłkach z kolegami o problemach matematycznych, w podnieceniu machała rękami, nic sobie nie robiąc z tego, że kęski jedzenia spadały i plamiły jej suknię.
R1Qk00Kp0Vabd[image: Rys. 3. Zdjęcie prezentuje Emmy Noether, około 1930 roku, w czasie gdy była już pełnoprawnym pracownikiem naukowym Uniwersytetu w Getyndze. Zdjęcie jest czarno białe i niezbyt wyraźne, przedstawia kobietę z prawego profilu. Siedzi w okularach, włosy ma zaczesane do tyłu, w ciemnym ubraniu z jasnym kołnierzem. Kobieta opiera prawą dłoń o blat z kartką. W dłoni trzyma pióro lub ołówek. ]
Rys. 3. Emmy Noether, ok. 1930 r., w czasie gdy była już (i jeszcze…) pełnoprawnym pracownikiem naukowym Uniwersytetu w Getyndze, z państwowym wynagrodzeniem.

W 1933 r. w Niemczech doszli do władzy naziści. Już w maju tego roku wszyscy profesorowie żydowskiego pochodzenia zostali zwolnieni z pracy na uniwersytetach. Szczególnie ucierpiał uniwersytet w Getyndze, który stracił bardzo wybitnych uczonych, na przykład laureata Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki Jamesa Francka, a także Maxa Borna, który otrzymał Nagrodę Nobla dopiero po wojnie. Emmy Noether nie miała żadnych szans utrzymania się na uczelni, nawet gdyby nie była Żydówką. Stosunek nazistów do kobiet był jednoznaczny. Adolf Hitler utrzymywał, że emancypacja kobiet to wymysł żydowski, a wtórował mu wpływowy minister propagandy Joseph Goebbels, głosząc, że powołaniem kobiety jest być piękną i rodzić wiele dzieci. W październiku 1933 roku Noether wyjechała więc do Stanów Zjednoczonych, gdzie znalazła zatrudnienie w Bryn Mawr College w stanie Pensylwania. Była to zwykła szkoła dla kobiet, miejsce bardzo nieodpowiednie dla Noether, która przywykła do pracy z doktorantami matematyki na wysokim poziomie. Na szczęście mogła wyjeżdżać na dyskusje do Institute for Advanced Study (Instytutu Badań Zaawansowanych) w pobliskim Princeton. W kwietniu 1935 r. Emmy Noether pomyślnie przeszła niegroźną operację, ale po paru dniach nagle dostała wysokiej gorączki i zmarła, przypuszczalnie w wyniku zakażenia pooperacyjnego.
Słowniczek

NiezmiennikNiezmiennik
(ang: invariant) cecha obiektu lub wielkość charakteryzująca układ, która pozostaje stała (niezmienna), mimo wykonania operacji na tym obiekcie lub układzie. Niezmiennik jest więc powiązany zarówno z obiektem jak i z operacją. Przykład: niech układem będzie zbiór uczniów konkretnej klasy. Uczniowie zajmują określone miejsca w ławkach. Ich liczba (liczebność klasy) jest niezmiennikiem operacji, która polegałaby na losowej zmianie miejsc uczniów w ławkach. Jednakże ta sama liczebność nie musi być niezmiennikiem innej operacji. Przykładem jest końcoworoczna klasyfikacja – jakiś uczeń (uczniowie) może nie zdać z klasy do klasy (czego nikt nikomu nie życzy). Ze względu na konkretną dziedzinę zastosowania (matematyka, fizyka, informatyka, także inne), określeniu niezmiennik towarzyszy sprecyzowanie tej dziedziny – przykładem jest niezmiennik algebraiczny. W przykładzie uczniów w klasie mógłby to być niezmiennik permutacji (zamiany miejscami w zbiorze).



summa cum laudesumma cum laude
(ang: with the highest distinction) z j. łacińskiego: cum laude – dosłownie „z pochwałą”; zwyczajowe wyróżnienie stosowane na dyplomach dla podkreślenia poziomu osiągnięcia. Do tradycji należy stopniowanie tego wyróżnienia:
magna (multa) cum laude – z wielką pochwałą
insigne cum laude – z nadzwyczajną pochwałą
summa cum laude – z najwyższą pochwałą
cum eximia laude – ze szczególną pochwałą.
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 Czego dokonała Emmy Noether?

R1KAgpfjMGleI[image: Rys. 1. Zdjęcie przedstawia pierwszą stronę pracy, w której Emmy Noether przedstawia dowód swego twierdzenia o związku symetrii z zasadami zachowania. Praca nosi nieco przewrotnie brzmiący tytuł „Niezmiennicze problemy wariacyjne” i jest dedykowana Feliksowi Kleinowi, z okazji jubileuszu 50‑lecia jego doktoratu. Ze względu na obowiązujący wówczas akademicki obyczaj, referat wygłosił i pracę przedstawił sam jubilat w zastępstwie autorki, kobiety. Treść jest w języku niemieckim. ]
Rys. 1. Pierwsza strona pracy, w której Emmy Noether przedstawia dowód swego twierdzenia o związku symetrii z zasadami zachowania. Praca nosi nieco przewrotnie brzmiący tytuł „Niezmiennicze problemy wariacyjne” i jest dedykowana Feliksowi Kleinowi, z okazji jubileuszu 50-lecia jego doktoratu. Ze względu na obowiązujący wówczas akademicki obyczaj, referat wygłosił i pracę przedstawił sam jubilat w zastępstwie autorki, kobiety.
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Czego dokonała Emmy Noether?

Powszechnie uważa się, że Emmy Noether była najwybitniejszą matematyczką wszech czasów. Rozwinęła nową gałąź matematyki, tak zwaną algebrę abstrakcyjną, prowadziła także badania w zakresie topologii i teorii liczb. Dowodem uznania dla jej wybitnych osiągnięć było zaproszenie jej do wygłoszenia referatu plenarnego na Międzynarodowym Kongresie Matematycznym w Zurychu w 1932 roku.
W 1918 roku Noether udowodniła i opublikowała twierdzenie o związkach zasad zachowania z symetriami. Większość matematyków nie interesuje się tą jej rozprawą, lecz dla fizyki ma ona znaczenie fundamentalne. Z tego właśnie powodu mówimy o niej w podręczniku fizyki.
Twierdzenie Noether głosi, że każdemu rodzajowi symetrii w przyrodzie odpowiada określona zasada zachowania i odwrotnie: każdej zasadzie zachowania odpowiada pewna symetria.
Fundamentalne zasady zachowania w fizyce to: zasada zachowania energii, zasada zachowania pędu i zasada zachowania momentu pędu. Obowiązują one dla wszystkich znanych obecnie oddziaływań: grawitacyjnego, elektromagnetycznego, silnego (jądrowego) i słabego. Zasady te mają ścisły związek z niezmienniczością względem pewnych transformacji, które wyrażają właściwości symetrii przestrzeni i czasu.
Zasada zachowania energii jest konsekwencją jednorodności czasu, co oznacza, że przebieg zjawiska nie zależy od wyboru chwili początkowej.
Zasada zachowania pędu wynika z niezmienniczości przesunięcia przestrzennego, które jest konsekwencją jednorodności przestrzeni.
Zasada zachowania momentu pędu wynika z niezmienniczości obrotu w przestrzeni, co jest konsekwencją izotropowości przestrzeni, która ma takie same właściwości we wszystkich kierunkach. Wynik eksperymentu wykonanego w Warszawie nie ulegnie zmianie, jeżeli wykonamy go w Paryżu przy użyciu identycznej aparatury ustawionej pod innym kątem w stosunku do południka.
Tak więc, jeżeli wykonamy eksperyment w określonych warunkach i otrzymamy określony wynik, to jesteśmy pewni, że taki eksperyment wykonany w identycznych warunkach za tydzień, miesiąc, czy za sto lat, da taki sam wynik. Podobnie, eksperyment wykonany w określonych warunkach w Warszawie
i powtórzony w tychże warunkach
w Tokio, w Rio de Janeiro,
czy na Księżycu, da wynik identyczny. Dzieje się tak, ponieważ prawa fizyki są niezmienne w czasie i w przestrzeni.
Gdyby te zasady zachowania nie obowiązywały, to życie byłoby loterią. Na przykład, prawo powszechnego ciążenia opisane wzorem Newtona mogłoby się zmieniać nagle w sposób nieprzewidywalny. Oczywiście, nie miałoby wtedy sensu pisanie podręczników fizyki.
Należy jednak pamiętać, że
- jak to pięknie ujął sławny fizyk Eugene Wigner - nasza wiedza o świecie fizycznym dzieli się na dwie kategorie: prawa natury i warunki początkowe. Powyższe twierdzenia odnoszą się wyłącznie do praw natury, natomiast warunki początkowe mogą być i na ogół są różne przy wykonywaniu eksperymentów w różnych miejscach i różnych chwilach.
Twierdzenie Noether nie ogranicza się do trzech wymienionych wyżej zasad. Jest twierdzeniem ogólnym i dlatego ma ogromne znaczenie dla fizyki. Obecnie fizycy poszukują nowych symetrii, które implikują istnienie nowych zasad zachowania - tak, jak udowodnienie jakiejś zasady zachowania implikuje istnienie pewnej symetrii. Przykładowo: zasada zachowania ładunku elektrycznego wynika z tak zwanej symetrii cechowania, którą posiada teoria elektromagnetyzmu.


 ... 
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Wskaż odkrycia, wynalazki, ważne wydarzenia, które miały miejsce przed narodzinami Emmy Noether, podczas jej życia oraz po jej śmierci.




Wydarzenia i wynalazki przed narodzinami Emmy Noether


Wydarzenia i wynalazki w trakcie życia Emmy Noether


Wydarzenia i wynalazki po śmierci Emmy Noether



Przenieś element.Aparat do prześwietleń promieniami X
Przenieś element.Pierwszy lot samolotem
Przenieś element.Opracowanie i pierwsze użycie bomby atomowej
Przenieś element.Fonograf Thomasa Edisona
Przenieś element.Pierwszy sztuczny satelita Ziemi
Przenieś element.Maszyna do szycia
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Polecenie 2
W audiobooku wspomniano o dowodzie uznania dla osiągnięć Emmy Noether w postaci zaproszenia do wygłoszenia plenarnego referatu na Międzynarodowym Kongresie Matematycznym w Zurychu.
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Co zaś wiadomo o nagrodzie Nobla z matematyki dla Emmy Noether? Wskaż najbardziej trafną wypowiedź.




Zaznacz prawidłową odpowiedź.
	Otrzymała ją w 1932 r., właśnie na tymże Kongresie.
Niepoprawna odpowiedź

	Nie otrzymała nagrody Nobla, ale była do niej kilkakrotnie nominowana.
Niepoprawna odpowiedź

	Nie otrzymała nagrody Nobla i nie była do niej ani razu nominowana.
Niepoprawna odpowiedź

	Nie mogła otrzymać nagrody Nobla z matematyki, ani być do niej nominowana, gdyż taka nagroda nie istnieje.
Poprawna odpowiedź
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Uzupełnij tekst o Emmy Noether i czterech laureatkach nagrody Nobla z fizyki.




Tylko cztery kobiety zostały uhonorowane nagrodą Nobla z fizyki. Emmy Noether był nieco młodsza od  
. Należy przypuszczać, że o niej słyszała, natomiast nic nie wiadomo o tym, by obie panie się znały czy choćby korespondowały ze sobą. 

Z kolei od  
 Emmy Noether była nieco starsza. Ich spotkania i rozmowy były jednak dość prawdopodobne, gdyż w tym samym czasie obie pracowały w Uniwersytecie w  
.

Natomiast dwóch pozostałych noblistek: specjalistki w dziedzinie optyki laserowej  
 i astrofizyczki  
, Emmy Noether znać nie mogła.{Erlangen}
Donny Strickland
{Lisy Meitner}
{Berlinie}
Getyndze
{Edyty Stein}
Marii Skłodowskiej-Curie
Marii Goeppert-Mayer
Andrei Ghez
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Polecenie 4
Zapoznaj się z e-materiałami „Kim była Maria Curie-Skłodowska” oraz „Kim była Lise Meitner?”. Jednym ze wspólnych elementów biografii obu tych pań oraz Emmy Noether były trudności formalne, na jakie napotykały w swych naukowych karierach. Podobnych przypadków, nie tylko w zakresie nauk ścisłych czy przyrodniczych, można wskazać niemało.
Zamierzasz zabrać głos w debacie pt. „Wyboiste ścieżki kariery akademickiej kobiet w Europie i Ameryce ostatnich dekad XIX wieku i pierwszych dekad wieku XX”. Przygotuj i zapisz konspekt 3-minutowej wypowiedzi na jeden ze szczegółowych tematów tej debaty:
1. Przykłady karier naukowych kobiet sprzed połowy XIX wieku.
2. Dlaczego wiek oświecenia nie otworzył uczelni przed kobietami?
3. Przykłady karier naukowych kobiet z wymienionego okresu, spoza fizyki i matematyki.
4. Hermetyczność środowiska akademickiego – czy dotyczyła wyłącznie kobiet?
5. Celowo wykluczane czy za mało zainteresowane – jakie przyczyny mogły leżeć po stronie samych kobiet?
6. Wyboista kariera – objaw nierówności czy braku sprawiedliwości?
7. Pierwsze uchylone drzwi: przyrodoznawstwo, nauki społeczne czy humanistyka?
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Film samouczek



 Emmy Noether o równaniach - dla uczniów

Interesujesz się fizyką i matematyką? Chcesz usłyszeć, co mogłaby powiedzieć Emmy Noether
o badaniu równań nastolatkowi? Jakie napisałaby przy tym wzory?
Uruchom wyobraźnię, wsiądź do machiny czasu, nastaw ją na środę, 7 września 1932 roku, godz. 10:45. Miejsce: Zurych, budynek ETH (Politechnika Federalna). Za kwadrans zacznie się godzinne wystąpienie Emmy Noether na sesji plenarnej Międzynarodowego Kongresu Matematycznego. Po kolejnym wystąpieniu, o 13:00, jest dwugodzinna przerwa – na pewno uda Ci się ją namówić na kilka minut rozmowy.
Pamiętaj tylko, że jest ona przyzwyczajona do naukowych dyskusji ze studentami i doktorantami matematyki – możesz nie wszystko od razu zrozumieć. W razie czego, po powrocie do współczesności, dopytaj swoich nauczycieli matematyki i fizyki o te parę niejasnych szczegółów.
No i ogranicz się do słuchania. Jeśli wiesz coś z matematyki czy fizyki, co nie było wiadome wtedy - nie opowiadaj o tym. Nie chcesz przecież zaburzać związków przyczynowo-skutkowych.
R1IUHcZWDAhSiZapoznaj się z audiodeskrypcją samouczka.


Film dostępny pod adresem /preview/resource/R1IUHcZWDAhSi

 Źródło: Politechnika Warszawska Wydział Fizyki, licencja: CC BY 4.0. Licencja: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pl. 
Zapoznaj się z audiodeskrypcją samouczka.


1Polecenie 1
Wykaż, że iloraz różnicowy kwadratu prędkości jest w przybliżeniu równy podwojonemu iloczynowi chwilowej prędkości i ilorazu różnicowego prędkości:
[image: ]

Wykaż następnie, że przybliżenie to jest tym dokładniejsze, im odstęp czasu 
[image: ]
 jest bliższy zeru.
Zapisz swoje rozumowanie w przygotowanym polu i porównaj z wzorcowym rozwiązaniem.
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Pokaż podpowiedźWyobraź sobie dwie bliskie chwile: początkową 
[image: ]
 i końcową [image: ]
; [image: ]
. Funkcja [image: ]
 przybiera w nich wartości [image: ]
 oraz [image: ]
. Zapisz wyrażenie dla ilorazu różnicowego kwadratu prędkości i przekształć go, stosując jeden ze wzorów skróconego mnożenia.
[image: ]






Pokaż odpowiedźDalszy ciąg dowodu to:
[image: ]

Prędkość średnia jest w przybliżeniu równa którejkolwiek z prędkości 
[image: ]
, [image: ]
 czy innej wartości [image: ]
 dla
dowolnego czasu t z tego przedziału. Im węższy przedział
([image: ]
; [image: ]
), czyli im mniejsze [image: ]
, tym bardziej średnia prędkość zbliża się do chwilowej.







1Polecenie 2
W samouczku zastosowano wyrażenia na energię kinetyczną i energię potencjalną w postaci:
[image: ]

Ta postać jest efektem zastosowania dwóch konwencji. Dla energii kinetycznej konwencja polega na ustaleniu, że energia kinetyczna ciała o zerowej prędkości jest równa zero. Niezależnie od tego przyjmujemy najczęściej, że energia potencjalna ciała na poziomie ziemi jest równa zero. 
W ogólnym zapisie jednak, energie te wyrażają się w postaci
[image: ]

Dwa czynniki addytywne, 
[image: ]
 oraz [image: ]
 mogą zostać wybrane dowolnie, choć po dokonaniu wyboru, ich wartość musi być w rozpatrywanym zagadnieniu utrzymana jako stała. Taki wybór nazywa się, nieco żargonowo, ustalaniem zera energii (kinetycznej lub potencjalnej).
[image: ]

[image: ]

Zbadaj, czy równanie opisujące zasadę zachowania energii jest niezmiennicze ze względu na wartości tych stałych, gdy poddamy je procedurze opisanej w samouczku.
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Pokaż podpowiedźZbadaj, czy można zastąpić równanie
[image: ]

równaniem ogólniejszym
[image: ]

i uzyskać ten sam wynik wyprowadzenia zaprezentowanego w samouczku.





Pokaż odpowiedźPrzekształćmy drugie równanie, podobnie jak pierwsze w samouczku, do postaci różnicowej
[image: ]

Skorzystajmy z możliwości przedstawienia różnicy sumy jako sumę różnic
[image: ]

Zauważmy, że podobnie jak całkowita energia 
[image: ]
, oba czynniki addytywne [image: ]
 i [image: ]
 są stałe w czasie. Ich zmiany (przyrosty, różnice) wynoszą zatem zero. W efekcie otrzymujemy równanie
[image: ]

Takie równanie wystąpiło zaś w samouczku. Oznacza to, że wykazaliśmy niezmienniczość równania opisującego zasadę zachowania energii ze względu na ustalenie zera energii potencjalnej.
























Dla nauczyciela



 	Imię i nazwisko autora:

	Andrzej Kajetan Wróblewski, Włodzimierz Natorf


	Przedmiot:

	Fizyka


	Temat zajęć:

	Wyboiste ścieżki kariery akademickiej kobiet w Europie i Ameryce ostatnich dekad XIX wieku i pierwszych dekad wieku XX


	Grupa docelowa:

	III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy i rozszerzony; rozszerzenie zapisów podstawy programowej


	Podstawa programowa:

	Cele kształcenia – wymagania ogólne:
IV. Posługiwanie się informacjami pochodzącymi z analizy materiałów źródłowych, w tym tekstów popularnonaukowych.
Zakres podstawowy
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń: 
16) przedstawia własnymi słowami główne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii;
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkryć kluczowych dla rozwoju fizyki.
Zakres rozszerzony
Treści nauczania – wymagania szczegółowe
I. Wymagania przekrojowe. Uczeń: 
17) przedstawia wybrane informacje z historii odkryć kluczowych dla rozwoju fizyki;
18) przedstawia własnymi słowami główne tezy tekstu popularnonaukowego z dziedziny fizyki lub astronomii.


	Kształtowane kompetencje kluczowe:

	Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 2018 r.:

	kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji,


	kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych, technologii i inżynierii,


	kompetencje cyfrowe,


	kompetencje osobiste, społeczne i w zakresie umiejętności uczenia się.





	Cele operacyjne:

	Uczeń:

	zapozna się z życiorysem i dokonaniami Emmy Noether;


	opisze wybrane aspekty najważniejszego – z punktu widzenia fizyki – jej odkrycia;


	przedstawi argumenty za i przeciw tezie, że w początku XX nastąpił przełom w dostępności kariery akademickiej dla kobiet; sformułuje hipotezy dotyczące przyczyn tego faktu.





	Strategie nauczania:

	strategia odwróconej klasy


	Metody nauczania:

	wystąpienia uczniów; debata kierowana przez nauczyciela


	Formy zajęć:

	wspólna praca całego zespołu klasowego; w przypadku dużego zainteresowania uczniów tematem, nauczyciel może zaproponować nauczycielowi innego przedmiotu wspólne poprowadzenie debaty, na połączonej dwugodzinnej jednostce lekcyjnej lub w innej formie, w mniejszym stopniu ograniczającej czas trwania niż jednostka lekcyjna


	Środki dydaktyczne:

	komputer z rzutnikiem, dostęp do internetu


	Materiały pomocnicze:

	niniejszy e-materiał; e-materiały „Kim była Maria Curie-Skłodowska” oraz „Kim była Lise Meitner?”


	PRZEBIEG LEKCJI


	Faza wprowadzająca


	Na poprzedniej lekcji nauczyciel zlecił uczniom zapoznanie się z e-materiałem – Wstępem, częścią „Przeczytaj” oraz z audiobookiem. Zlecił wykonanie towarzyszących mu poleceń, w tym szczególnie polecenia 4. Może, w porozumieniu z uczniami, z góry wskazać dwa lub trzy spośród zaproponowanych tam siedmiu zagadnień szczegółowych.

	Przykłady karier naukowych kobiet sprzed połowy XIX wieku.


	Dlaczego wiek oświecenia nie otworzył uczelni przed kobietami?


	Przykłady karier naukowych kobiet z wymienionego okresu, spoza fizyki i matematyki.


	Hermetyczność środowiska akademickiego – czy dotyczyła wyłącznie kobiet?


	Celowo wykluczane czy za mało zainteresowane – jakie przyczyny mogły leżeć po stronie samych kobiet?


	Wyboista kariera – objaw nierówności czy braku sprawiedliwości?


	Pierwsze uchylone drzwi: przyrodoznawstwo, nauki społeczne czy humanistyka?



Na lekcji uczniowie wypowiadają się na temat wskazanych zagadnień.


	Faza realizacyjna


	Nauczyciel porządkuje i systematyzuje wypowiedzi, dba o ich poziom merytoryczny. Dba o porównywalną reprezentację wszystkich wybranych zagadnień. Zachęca uczniów do wypowiedzi zwartych i do przedstawiania tez popartych konkretnymi argumentami. Zwraca uwagę na konieczność unikania operowania sloganami i formułowania uproszczonych sądów w oparciu o dzisiejszy sposób myślenia i dzisiejsze wzorce.


	Faza podsumowująca


	Nauczyciel podsumowuje dyskusję, komentując wypowiedzi, które uznał za znaczące. Unika jednoznacznego rozstrzygnięcia któregokolwiek z rozpatrywanych zagadnień składających się na temat lekcji. Zwraca uwagę na kompleksowy charakter omawianego problemu, dla którego ówcześni nie mieli gotowych rozwiązań. Przypomina przy tym, że celem lekcji jest prezentacja oraz wymiana myśli i argumentów. Wzajemne przekonywanie się do jakiejkolwiek tezy powinno być – w takiej debacie – celem małoznaczącym.


	Praca domowa


	Uczniowie mają za zadanie obejrzenie filmu samouczka i wykonanie towarzyszących mu poleceń aktywizujących. Nauczyciel zaznacza, że polecenia te są trudne.


	Wskazówki metodyczne opisujące różne zastosowania danego multimedium:

	Notkę biograficzną oraz audiobook z poleceniami aktywizującymi można wykorzystać jako kilkuminutowy wstęp (zainteresowanie tematem) do lekcji o dowolnej zasadzie zachowania.
Film samouczek może z kolei stanowić ilustrację do lekcji o energii potencjalnej grawitacji w polu jednorodnym i zasadzie zachowania energii mechanicznej.
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Invariante Variationsprobleme.
(F. Klein zum fiinfzigjihrigen Doktorjubilium.)
Von
Emmy Noether in Gottingen.
Vorgelegt-von F. Klein in der Sitzung vom 26. Juli 1918%).

Es handelt sich um Variationsprobleme, die eine kontinuier-
liche Gruppe (im Lieschen Sinne) gestatten; die daraus sich er-
gebenden Folgerungen fiir die zugehrigen Differentialgleichungen
finden ihren allgemeinsten Ausdruck in den in § 1 formulierten,
in den folgenden Paragraphen bewiesenen Sitzen. Uber diese aus
Variationsproblemen entspringenden Differentialgleichungen lassen
sich viel prizisere Aussagen machen als tiber beliebige, eine Grappe
gestattende Differentialgleichungen, die den Gegenstand der Lieschen
Untersuchungen bilden. Das folgende beruht also auf einer Verbin-
dung der Methoden der formalen Variationsrechnung mit denen der
Lieschen Gruppentheorie. Ffir spezielle Gruppen und Variations-
probleme ist diese Verbindung der Methoden nicht neu; ich er-
wihne Hamel und Herglotz fiir spezielle endliche, Lorentz und
#oine Sohiiler (z. B.-Fokker), Weyl und Klein fiir spezielle unend-
liche Gruppen?). Insbesondere sind die zweite Kleinsche Note und
die vorliegenden Ausfiihrungen gegenseitig durch einander beein-

1) Die endgiltige Fassung des Manuskriptes wurde erst Ende September
eingereicht. .

2) Hamel: Math. Ann. Bd. 59 und Zeitschrift f. Math. u. Phys. Bd. 50.
Herglotz: Ann. d. Phys. (4) Bd. 36, bes. § 9, S.511. Fokker, Verslag d. Amster-
damer Akad., 27./1. 1917. Fur die weitere Litteratur vergl. die zweite Note von
Klein: Gottinger Nachrichten 19. Juli 1918.

In einer eben erschienenen Arbeit von Kneser (Math. Zeitschrift Bd. 2) handelt
es sich um Aufstellung von Invarianten nach dhnlicher Methode.

Fgl. Gee. d. Wiss. Nachrichten, Math.-phys. Klasso., 1918, Heft 2. 17
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