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Doodle del afio 2014 dedicado a Sofia Kovalévskaya en su 164° aniversario. Imagen tomada
de: https://www.google.com/doodles/sofia-kovalevskayas-164th-birthday

Sofia Kovalévskaya, una vida en las matematicas

Ivan De Jesus Arellano Palma
Resumen

Con gran tesén y originalidad, Sofia Kovalévskaya (1850, Moscu actual Rusia)
fue la primera doctora en matematicas en Europa. La rusa dejé un gran
legado con las ecuaciones en derivadas parciales.

La joven autodidacta

La joven Sofia se propuso desde su infancia comprender todo lo que le
llamara la atenciéon. Por eso cuando vio muchos simbolos matematicos
pegados como decoracién en su habitacién en San Petersburgo, tal como lo
recuerda en sus Memorias de juventud, se propuso entender su significado.
Los simbolos eran del curso del matematico Mijail Ostrogradski sobre calculo
integral y diferencial. En su libro cuenta que memorizé las férmulas y que “no
las entendia en absoluto, pero que “actuaban sobre mi imaginacién,
inspirdandome un respeto hacia las matematicas como una ciencia excitante”.

Kovalévskaya (de soltera Corvino-Krukdovskaya) aprendié a leer sola
memorizando la forma de la letra de los periédicos y pidiéndoles a los adultos
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que le dijeran el significado. Su padre, Vasili Corvino-Krukovski, impresionado
por su capacidad, le buscé tutores que le ensefiaran los rudimentos de la
aritmética. Parece que Sofia no estaba contenta con sus clases ya que
cuando su padre le pregunté si le gustaban, la joven contesté que lo que le
ensefiaban no era calculo infinitesimal. Posteriormente su tio Piotr la
introdujo en matematicas mas avanzadas, entre otros tutores privados. Sofia
tenia una meta clara: escaparse de una vida mondétona y del papel de esposa
y madre que se imponia a toda mujer rusa de su época. Su vida siempre fue
ir a contracorriente para construirse su espacio deseado.

La salida de Rusia

Después de su formacidn matematica en Rusia, Kovalévskaya decidié hacer
estudios universitarios. En el siglo XIX no estaba permitido a las mujeres
rusas estudiar en la universidad; sin embargo podian hacerlo en el extranjero
siempre y cuando tuvieran la autorizacién firmada de su padre o esposo.
Sofia pretendia casarse con Vladimir Kovalevski, un estudiante de
paleontologia, salir de su pais y separarse de inmediato. Como su padre le
prohibié salir de Rusia con Vladimir, ella se escapé de la casa familiar
durante una reunién y se instalé en la de su “prometido”. Para evitar el
escandalo social, su padre finalmente presentd a los prometidos en su circulo
social (el novelista Fiédor Dostoyevski formaba parte de él y al parecer Sofia
se enamoré de él).! Finalmente, Sofia y Vladimir se casaron en 1868 cuando
ella tenia dieciocho afos.

Al llegar a Viena con Vladimir, tomé clases de fisica en la universidad local,
pero al no encontrar matematicos que la instruyeran, la pareja se mudd a
Heidelberg, Alemania. Ahi no hubo demasiadas objeciones por parte de la
universidad para que la dejaran estudiar y al poco tiempo tomaba clases con
cientificos destacados como el quimico Wilhem Bunsen, el fisico Gustav
Kirchoff, el fisi6logo Hermann Helmholtz y los matematicos Leo Konigsberg y

1 Me cuenta la poeta, Alicia Garcia Bergua, que era comun gque las chicas se enamoraran de
Dostoyevski (como dicen que estuvo la joven Sofia) ya que el ruso hacia lecturas publicas de
sus obras. También se dice que Kovalevskaya conocié a los quimicos Mendeliev y Nobel, y al
matematico francés Henri Poincaré.
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Paul DuBois-Reymond. Se concentré mucho en sus estudios, ocasionalmente
los periddicos locales hablaban de ella, pero también viajé con su esposo a
Inglaterra, Alemania, Francia e Italia. El se relacion6 con Charles Darwin,
cuya obra tradujo al ruso, y con el filésofo y biélogo Thomas Henry Huxley,
abuelo del célebre escritor Aldous Huxley. Sofia conocié a la novelista Mary
Ann Evans (su seudénimo era George Eliot) y a su amigo el filésofo
darwinista Herbert Spencer. Ambos quedaron cautivados con la inteligencia
de Soffa cuando le discuti6 a Spencer la inferioridad intelectual de las
mujeres que él predicaba. Evans mencioné que Sofia “habia defendido con
rigor y coraje la causa comun de las mujeres”. Quiza este fue el inicio de
Sofia como defensora de la reivindicacién de las mujeres en el mundo politico
e intelectual para, en sus palabras, “desterrar la supersticion, la ignorancia y
los prejuicios”.

Alumna y profesor

En 1870 Kovalévskaya se mudé a Berlin con la esperanza de estudiar un
doctorado con el gran matematico aleman Karl Weierstrass (figura 1). Parece
gue al matematico no le gustaba que las mujeres estudiaran matematicas,
por lo que cuando Sofia le propuso ser su alumna, le puso unos problemas
matematicos para que se los devolviera resueltos. Cuando Kovalévskaya
regresé6 una semana después con los problemas que resolvid usando
métodos originales, el matematico aceptd ser su profesor no sin antes pedirle
que le demostrard en vivo que ella los habia resuelto. No obstante, las
autoridades de la universidad no le permitieron estudiar de manera oficial y
Weierstrass le ofrecié clases privadas. Este fue el comienzo de una
correspondencia con su profesor que duré el resto de sus vidas.
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Figura 1. Kovélevskaya y su profesor Weierstrass. Imagen tomada de:
https://mujeresconciencia.com/2017/08/30/me-acuerdo-de-sofia/

En 1874 Sofia ya habia escrito tres articulos de investigacion, todos ellos de
calidad suficiente para postularse como doctora, segun la apreciacién del
matematico aleman. El mas importante trataba sobre ecuaciones en
derivadas parciales, aparecido en el prestigioso Journal of Crelle (figura 2),
gue el matematico Charles Hermite calific6 como “el primer resultado
significativo de la teoria general de las ecuaciones en derivadas parciales”.
Sus otros dos trabajos trataban de la dinamica de los anillos de Saturno y el
ultimo trataba sobre la simplificacion de cierto tipo de integrales llamadas
abelianas.
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Figura 2. Portada de la revista Crelle donde Kovalevskdya publicé su articulo sobre
ecuaciones diferenciales. Tomada de:
https://twitter.com/sofyakovalevs/status/481323202900029440

El teorema Cauchy-Kovalévskaya

Las ecuaciones en derivadas parciales son las “hermanas mayores” de las
ecuaciones algebraicas que aprendemos en la educacién béasica. Una
ecuaciéon, en general, somete a una o mas variables (cantidades
desconocidas) a una serie de relaciones con otras cantidades, ya sean
numeros o mas variables. Para conseguir la solucién se debe restar, sumar,
multiplicar o dividir, entre otras operaciones. Con las ecuaciones
diferenciales se juega igual que con las ecuaciones algebraicas, solo que el
reparto de conceptos matematicos se diversifica y por ejemplo se aceptan
las funciones y derivadas, de ahi su nombre. En concreto una ecuacion en
derivadas parciales relaciona las tasas de cambio (eso, grosso modo, es una
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derivada) de cierta cantidad con otras variables y como éstas son mas de
una se llaman parciales. Hay muchas ecuaciones de este tipo que modelan
fendmenos en varias ramas de las ciencias o de la ingenieria. Por ejemplo en
fisica son conocidas la ecuacién de Schrodinger para la fisica cuantica o la
ecuacién del calor de Fourier, o en ecologia la ecuacién de Lotka-Volterra. La
ecuacién de Fourier, por ejemplo, relaciona los cambios de temperatura a lo
largo de una varilla, con la manera en que con el tiempo cambia su valor en
cada punto.

Resolver las ecuaciones diferenciales no es una tarea sencilla. Existen
muchas técnicas que los alumnos aprendemos y cada técnica sirve para
encontrar alguna soluciones, pero no otras. Si la ecuacion diferencial es
lineal, encontrar la solucién es mas sencillo que si no lo es. Por ejemplo, la
ecuacion de Fourier puede resolverse por un truco geométrico con ayuda de
las series trigonométricas (senos o cosenos). Pero este truco funciona
porque la ecuacién de Fourier es lineal, en caso contrario no es posible.

Pues bien, el articulo de Kovalévskaya de 1875 demuestra que hay
soluciones para las ecuaciones diferenciales parciales no lineales, con ciertas
condiciones técnicas que deben satisfacer. EIl matematico Augustin Cauchy
ya habia dado los primeros pasos en este sentido en 1842, por lo que una
version combinada de ambos resultados se conoce hoy como el teorema de
Cauchy-Kovalévskaya.

Aunque sus trabajos tenian la suficiente calidad para darle el grado de
doctora, eran pocas las instituciones que concedian el titulo de doctora a una
mujer, por lo que Weierstrass ayudd a Sofia para que probara suerte en la
Universidad de Gotinga. Ahi Kovalévskaya obtuvo el titulo de doctora en
matematicas summa cum laude. Tenia 24 afos. Era la primera mujer en
lograr tal hazafa, aunque algunos historiadores de la matematica consideran
gue fue la segunda mujer en lograrlo, después de la matematica italiana
Maria Agnes. Posteriormente, también se convirtido en la primera editora de
una revista cientifica.
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La mecanica vy la literatura

La pareja regres6 a Rusia en 1874 después de doctorarse. En San
Petersburgo Sofia buscé ofertas de trabajo y no consiguié ninguno. Su titulo
era extranjero y en Rusia no tenia valor, tampoco la dejaban examinarse
como doctora por ser mujer. Kovalévskaya, frustrada, se desconectd de su
disciplina por cuatro afos, y para sobrevivir la pareja se dedicé a negocios
inmobiliarios perdiendo la herencia que el padre de Sofia le habia dejado. En
1883, ante la perspectiva de ser acusado de estafas financieras, Vladimir se
suicidé bebiendo una botella de cloroformo. Ella se deprimié mucho y dejé de
comer, por lo que tuvo que recibir alimento por la fuerza. Al recuperarse se
dedicé a formular su teoria matematica de la refracciéon de luz en un cristal,
gue habia comenzado en 1878 tras recuperar comunicacién con Weiersrtass,
y presentd sus resultados en el Séptimo Congreso de Cientificos Naturales en
Moscd.

Otorgarle a una viuda un puesto académico era mas aceptable que a una
mujer casada o independiente. Gracias a esto, el matematico Gosta Mittag-
Leffler, impresionado por el trabajo de Sofia, le consiguié un puesto
provisional en la Universidad de Estocolmo en 1883, aunque sin paga, sus
alumnos le pagaban como si fuese una suscripcion. Cuando llegd a Suecia un
periédico le dio la bievenida llamdandole “Princesa de la ciencia”. Kovaléskaya
respondié irénicamente: “;Princesa? jOjalda me asignaran un salario!” Asi
Kovalévskaya se convirtié en la Unica mujer en toda Europa con un puesto
similar.

Ya instalada en Suecia, las dotes literarias de la matematica florecieron y
junto a Edgren Leffler, hermana de Gosta, escribié dos obras de teatro: Cémo
podria haber sido y La lucha por la felicidad.? Estas obras donde novela su
vida le dan la razén al quimico inglés Walter Gratzer: “Su vida es materia de
una novela romantica”. Por si fuera poco Sofia no dejé de trabajar en

2 El titulo de esta obra de teatro de Kovalévskaya es muy similar (quizd no sea coincidencia)
al texto llamado Demasiada felicidad de la novelista canadiense Alice Munro, que narra de
manera novelada la vida de Sofia Kovalévskaya. Demasiada felicidad se dice que fueron las
Gltimas palabras de la matemética antes de morir.

7
Sofia Kovalévskaya, una vida en las matemaéticas / CIENCIORAMA
Febrero 2022



matematicas y se empend en resolver un problema clasico de la mecanica: la
rotacién de un cuerpo rigido alrededor de un punto. Su resultado también fue
espectacular: su trabajo la llevé a una original solucién que hoy se conoce
como trompo (o peonza) de Kovalévskaya, un clasico de la fisica matematica,
junto con el trompo de Euler y otro del matematico italo-francés Lagrange.
Ademas se ha demostrado que ya no hay mas trompos por descubrir.

El legado de Kovalévskaya
Matematica es nombre de mujer
Susana Mataix

El trabajo de la matematica rusa hablaba por si solo. Su posicién en la
universidad mejord pues obtuvo un puesto de profesora con paga. Empezé a
obtener fama entre el gremio matematico y comenzdé a dar conferencias en
Rusia, Berlin y Suecia. Ademas formo parte del comité editorial de la revista
Acta Mathematica, siendo la primera mujer que obtenia ese cargo.

En 1888 Kovalévskaya gané el premio de la Academia de Paris por su trabajo
sobre la rotacion de un cuerpo sélido (el trompo). Un afo después fue
nombrada profesora titular de la Universidad de Estocolmo, un puesto
vitalicio. Su fama era ya imparable, y la cereza del pastel fue obtener una
catedra en la Academia de Ciencias Rusa. Tras mucha presién, el comité tuvo
gue modificar las reglas que no permitian aceptar mujeres.

Si bien el legado matematico de Sofia fueron diez articulos académicos, éstos
le bastaron para ser reconocida por la comunidad matematica de su época e
ir rompiendo las viejas barreras de prejuicios y misoginia que existian (y aun
existen) en la academia. Antes de morir de neumonia a la temprana edad de
41 anos, Kovalévskaya escribié su ya citada autobiografia Memorias de
juventud y una novela también autobiografica que tituld La nihilista en 1890.
Hoy en dia, el nombre de Kovalévskaya no solo aparece en las matematicas
o en la fisica sino que existen premios con su nombre, como el otorgado por
la Fundaciébn Humboldt que otorga el gobierno alemédn a jévenes
investigadores, y un crater lunar nombrado en su honor.
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PREMIO NOBEL DE LITERATURA

ALICE
MUNRO

. Demasiada

DEBOLSILLO

Figura 3. Portadas de los libros Demasiada felicidad de la premio Nobel Alice Munro que en
su cuento homdénimo narra la vida de la matematica rusa y el libro Memorias de juventud de
Kovalévskaya de los que tomé algunos datos de su vida personal para este texto.

A partir de 2019 cada 12 de mayo se celebra el Dia Internacional de la Mujer
Matematica, gracias al estupendo trabajo de otra gran matematica: la irani
Maryam Mirzhakany, nacida ese dia, que hasta la fecha es la primer y Unica
mujer que ha ganado la medalla Fields, un premio que solo ganan
matematicos menores de 40 afos y se entrega cada cuatro afos.
Seguramente la matematica rusa estaria muy contenta de saber que las
mujeres que se dedican hoy a las matematicas son mas reconocidas que ella
en su momento, aunque todavia queda camino por recorrer.
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