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      Un árbol con hilos
    

  


  
    Este es un libro sobre Emmy Noether y es también un libro sobre mujeres matemáticas. La idea de escribir este libro surgió tras una serie de tuits que dediqué a mujeres matemáticas durante un mes a finales de 2017. Cada día tuiteaba el nombre y la fotografía de una matemática relevante y pedía a la gente que aportara información sobre ellas. Fue una experiencia muy interesante. El grupo de divulgadores científicos llamado Los Tres Chanchitos (Enrique Borja, Clara Grima y Alberto Márquez) se lo tomó con mucho entusiasmo y entre los tres acabaron produciendo unos magníficos hilos de Twitter sobre la ciencia que produjo cada una de las matemáticas que yo nombraba. Cuando, a la vista de esta iniciativa, María Alasia y Jordi Nadal, de Plataforma Editorial, me ofrecieron la posibilidad de escribir un libro sobre mujeres matemáticas, inmediatamente tuve dos cosas claras: por un lado, la base del libro debía ser Emmy Noether, la matemática que más admiro y probablemente la científica cuyos logros están a mayor distancia de su reconocimiento, distancia que se debe exclusivamente al hecho de ser mujer. Y, por otro lado, los hilos de Los Tres Chanchitos debían estar presentes, para que quien leyera el libro pudiera asomarse, siquiera un poco, a la ciencia que desarrollaron las mujeres que pueblan este libro y se despertara cierto interés por sus matemáticas además de por sus personas.
  


  
    Este libro es pues un árbol con hilos. Cada capítulo va recorriendo la vida de Emmy Noether, y al hilo de esa vida, que es el tronco principal  del libro, van surgiendo en un aparte las vidas de otras mujeres que de forma excepcional contribuyeron a la historia de las matemáticas. Finalmente, cada capítulo contiene algunos de aquellos hilos de Twitter que Los Tres Chanchitos escribieron sobre las matemáticas de estas mujeres, la ciencia que desarrollaron, algunas de sus contribuciones. Estos hilos pueden leerse de forma independiente al resto del libro, ya sea de paso al atravesar los capítulos o al finalizar la lectura de todo el libro.
  


  
    Que esta pequeña obra sirva para dar a conocer a la mujer que me descubrió el poder del pensamiento abstracto y me llevó a dedicarme a las matemáticas.
  


  
    
      1.
    


    
      Transformación
    

  


  
    Una mujer sentada en el banco de un parque. Las manos sobre el regazo, la mirada indiferente posada sobre el árbol que tiene delante. Una mirada sin presencia, sin contacto, un mero fenómeno físico sin implicación de la conciencia. Ni la del árbol, por supuesto, ni la de la mujer. En realidad, a esta mujer le daría lo mismo que el árbol no estuviera allí y al árbol no le importa nada la presencia de esta mujer ni la de ninguna otra. No hay contacto entre ellos y, sin embargo, se encuentran uno frente a otro, simétricos, dos formas de vida aparentemente estáticas que ocultan una intensidad difícil de apreciar desde fuera.
  


  
    Sabemos poco sobre esta mujer sentada en el parque, pero pronto sabremos más. Apenas nos interesan de momento su nombre, su edad y las circunstancias de esta tarde de abril. Su nombre es relevante porque se trata de una mujer real, incluso conocida, se llama Emmy. Emmy Noether. No podemos inventar su nombre, y tal vez es lo único que no podamos inventar en esta escena. Pero nada nos impide imaginarla en un parque, sentada en un banco, mirando a un árbol. Tal vez ni siquiera esté mirando, a veces en nuestro campo visual se hallan cosas o árboles o personas a las que en realidad no somos conscientes de estar viendo.
  


  
    La edad de esta mujer nos importa menos, pero es un dato que tampoco podemos inventar, que nos impide olvidar que estamos  hablando de una persona real que habitó un tiempo y un espacio concretos, las fronteras de una vida que terminará demasiado pronto. Es arriesgado decir demasiado en esta frase porque la palabra implica una valoración sobre la duración de la vida, algo que no nos corresponde en ningún caso. Es demasiado pronto porque hubiéramos preferido que Emmy viviera más, como se verá. Acaba de cumplir cincuenta y tres años hace unos días y, desde luego, no ha malgastado el tiempo que hasta el momento se le ha concedido.
  


  
    Finalmente, las circunstancias de esta tarde responden también a datos históricos, aunque los hechos no ocurrieran tal como nos vienen a la imaginación. Estamos a principios del mes de abril de 1935 y a Emmy le acaban de diagnosticar un tumor pélvico. No sabemos si la noticia le fue comunicada por la mañana ni si la tarde después de que el diagnóstico le fuera revelado Emmy se sentó en un banco de un parque de la ciudad en la que vivía en ese momento, Bryn Mawr, en los Estados Unidos de América. Este de Bryn Mawr es, por cierto, otro dato histórico. Ignoramos completamente si los hechos incluyen que mirara un árbol o que sus manos estuvieran sobre su regazo. Un tumor pélvico. Un diagnóstico así ineludiblemente convierte la propia muerte en algo tangible y concreto. Pasa de ser una idea a ser un dato, adquiere dimensiones mensurables, espacio y tiempo más o menos cercanos, pero ya presentes. ¿En qué momento pensamos conscientemente, por primera vez, que también nosotros vamos a morir? Demasiado pronto. Somos mudos ante la muerte, apenas podemos balbucear algo sobre ella, pero, desde luego, no nos deja sordos. La muerte, la muerte propia, nos habla con claridad, nos hace preguntas y nos invita a valoraciones. ¿Qué cambios ha experimentado el mundo por el hecho de que yo haya permanecido, vivido, actuado en él durante treinta, cuarenta, ochenta o cincuenta y tres años?
  


  
    Sepamos un poco más sobre esta mujer que estamos imaginando sentada en un banco. Dispongamos un tablero de coordenadas. En esta  época el nombre lo marca todo. Noether es un nombre alemán. Hace apenas un año y medio que Emmy vive en los Estados Unidos de América. Recordemos que estamos en 1935 y es preciso saber que Emmy es judía. Hitler es Reichskanzler desde enero de 1933. No lo hemos dicho todavía y conviene hacerlo cuanto antes: Emmy Noether es profesora de matemáticas. Precisemos: es matemática. Ocurre que hay disciplinas cuyo nombre coincide con el de la mujer que se dedica a ellas, como la matemática o la música. Por eso algunas mujeres se sienten extrañas o presuntuosas diciendo: «Soy matemática» o «Soy música». Emmy es matemática. Dejémoslo claro: es una de las mentes más brillantes de su tiempo, y el suyo fue un tiempo de mentes que brillaron intensamente. ¿Cuál de todas es la coordenada principal que nos permite entender a esta mujer? ¿Hay alguna más importante que las demás? ¿Es Emmy fundamentalmente una mujer judía? ¿Es ante todo una judía alemana? ¿Es su genialidad lo que destaca? ¿Es su peculiar profesión de matemática? Quizá podemos decir que en esta escena imaginada ella es ante todo una mujer a la que acaban de diagnosticar un cáncer. Y eso siempre conlleva la asunción de una forma distinta de soledad. Emmy nunca fue una mujer solitaria, fue una mujer única, es verdad, pero no solitaria. Algo así como un árbol, porque todo árbol es, en realidad, una colectividad, aunque no tenga otros árboles alrededor, aunque esté plantado en medio de un parque y tenga una mujer sentada enfrente que ni siquiera lo ve.
  


  
    Emmy se pone las gafas, se levanta del banco y se dirige a casa. Hay cosas que dejar preparadas antes de la operación.
  


  
    
      2.
    


    
      Inmovilismo
    

  


  
    De Samuel a Nöther y de Nöther a Noether. El bisabuelo tuvo que cambiar de apellido. No estaban permitidos los apellidos judíos en el Gran Ducado de Baden. Un edicto que desconecta a los hijos de Abraham de sus antiguas raíces. Los judíos de Baden se sienten en este final de siglo, que es en realidad el final de toda la historia, como ramas sueltas de un árbol más antiguo que esa historia que les niega asiento. Elías Samuel pasó a apellidarse Nöther. Y su hijo Max volvió a cambiar el apellido, de Nöther a Noether. Max Noether, el padre de Emmy, es matemático, y este es, por supuesto, un hecho relevante en este relato. Emmy, la única niña de Max y Amalia, la mayor de cuatro hermanos, es una muchacha despierta, inteligente, suavemente tenaz y que disfruta del baile y de los estudios. Es bonito imaginarla bailando sola: el cuerpo robusto, los brazos fuertes, las manos abiertas y con las gruesas gafas y la sonrisa franca desde la que eligió asomarse al mundo. También podemos imaginarla bailando con alguno de sus hermanos, o en uno de esos bailes tradicionales en grupo en que los movimientos siguen pautas antiguas. La creatividad en la ejecución de los giros establecidos y los gestos fijos de los bailes tradicionales son fruto exclusivo de la personalidad del danzante. De la danzante, en este caso, a la que podemos visualizar ejecutando suavemente, con los ojos cerrados, las vueltas y los saludos. Hay personas que bailando solas inventan el ritmo de todos.
  


  
    A Emmy también le gusta estudiar y pasa la mayor parte del tiempo repasando las lecciones. No le resulta difícil comprender las materias, identifica con facilidad las ideas principales y las secundarias, las relaciones entre ellas, los puntos clave. Es rápida, muy rápida. Su forma de aprender consiste en reducir toda la materia a un esqueleto esencial a partir del cual reconstruye cada detalle. Es capaz de razonar con agudeza y su retentiva es notable. Emmy estudia y su rostro despliega la misma sonrisa limpia y despreocupada con la que disfruta del baile. En medio del desconcierto de la pubertad, el estudio es un refugio, un lugar en el que todo depende todavía de la voluntad y el esfuerzo. La adolescencia es en el ambiente prusiano siempre una rebelión. Lo es en cualquier parte del mundo, pero más aún en Prusia, donde cada desviación de la rigidez se califica de extravagancia. Las lecciones son castigo y abrigo. Sin sacudidas imprevistas, sin alteraciones vergonzantes, el estudio es un entorno controlado, mientras que el cuerpo se empeña en ser un extraño que quiere acapararlo todo.
  


  
    En casa de Max Noether, en Erlangen, son frecuentes las visitas de colegas y amigos. Otros matemáticos cuya conversación incluye a veces discusiones sobre conceptos especializados, asuntos de una ciencia que todos consideran más una forma de vida que una profesión, una forma de ver el mundo que busca describir lo esencial que subyace a lo cambiante. Charlan también sobre el incierto futuro, la preocupante situación política en el cambio de siglo o sobre la universidad y sus pequeñas intrigas. La política, la administración y las antiguas universidades son máquinas pesadas, presas de su propia inercia, a las que resulta muy difícil hacer cambiar de dirección. Terribles máquinas ciegas que no reparan en la existencia de los hombres y las mujeres que las forman. No es fácil obligarlas a modificar el sentido de su movimiento, no al menos luchando contra la inercia.
  


  
    Los matemáticos son aparentemente ajenos a la marcha de estos  mecanismos, ante los que solo cabe la resignación. Pero nada más lejos de la realidad, son seres analíticos que no se pliegan con facilidad a lo arbitrario de la historia, que se alinean con los idealismos antes que con el pragmatismo de la política definida como compromiso de gestión e intrigas. La conversación sube de tono cada poco y Emmy simula escandalizarse ante los inofensivos arrebatos de estos artistas que ejercen un arte todavía desconocido para ella.
  


  
    Muy probablemente podemos encontrar en la conversación en casa de los Noether a Felix Klein, uno de los pocos que se atreven realmente a cambiar el sentido del movimiento de algunas de esas pesadas máquinas. Klein quiere refundar la geometría, Klein quiere vientos nuevos en las matemáticas y en las universidades. Klein está llamado a ser el mejor matemático de su época. Klein lo cuestiona todo, lo mejora todo, habla como quien tiene autoridad. Emmy no es indiferente a éste a quienes todos parecen respetar y que comparte con su padre el pan y la sal, cuyas frecuentes visitas son siempre bienvenidas. Felix Klein ya no vive en Erlangen, pasó apenas tres cursos en la ciudad, unos años antes de la llegada de la familia Noether, casi una década antes de nacer Emmy. Pero de alguna manera sigue presente en la universidad. Klein el revolucionario llegó a la Friedrich-Alexander Universität con apenas veintitrés años y en un discurso memorable desarrolló el que se llegó a llamar programa de Erlangen , la unificación de la geometría, el buque insignia del método moderno en matemáticas. Felix Klein mantiene una buena amistad con Max Noether, y no será la última vez que lo veamos aparecer en esta historia.
  


  
    Pero, de todas formas, aquel discurso revolucionario de Klein fue pronunciado hace casi treinta años, estamos ya en el año 1900, el siglo termina y Emmy está convirtiéndose en toda una mujer. ¿Así que piensas estudiar, Emmy? Eso es estupendo. ¡Profesora, excelente! ¡Qué suerte van a tener las niñas a las que des clase! Es una de esas adolescentes que se sienten cómodas en compañía de los adultos. Sabe  ser incluida en la conversación y sabe estar presente sin intervenir, atenta a las palabras y atenta también a que la mesa esté dispuesta, las copas llenas, que no falte pan. Sabe ser ignorada y sabe también hacerse oír en los momentos en que es escuchada. Cuidado porque está dejando de ser una niña y se encuentra en el momento en que tomará la decisión de construirse un carácter propio o renunciar a él. En esta época, y acaso en todas, el carácter de una mujer se define desde los otros, los adjetivos son más bien descripciones de la forma de adaptarse a su papel en la sociedad más inmediata, casi la única a la que puede adaptarse. Así, Emmy será amable o sumisa, hacendosa o discreta, encantadora o arisca, mandona o atenta. Todo lo demás resulta extravagante o irrelevante.
  


  
    En el ambiente en el que Emmy crece, las matemáticas son una presencia natural y amable, parte del decorado, parte del alimento del que se nutre el espíritu de la casa de los Noether, que es un espíritu de presencia poderosa. Hay familias que no importan nada a nadie, ni siquiera a sus miembros, lugares en los que uno recibe un apellido y se reúne ocasionalmente para celebrar un cumpleaños o un funeral, sistemas que pueden funcionar durante años sin el menor rozamiento. Y hay familias que son ecosistemas de crecimiento y referencias, que se construyen a partir de las coordenadas de sus miembros y que forman parte de ellos tanto como a la inversa. Emmy aprende en casa la legitimidad de sus propios deseos y la solidez de su voluntad. Lo mismo ocurre con una cierta forma de bondad, de generosidad, una firme benevolencia que pasará también a ser parte de la personalidad de esta jovencita que empieza a estar preparada para caminar con naturalidad y fuerza por paisajes sin caminos, por lugares por los que se supone que no debería transitar.
  


  
    Llegan los exámenes que le darán acceso a la enseñanza de idiomas en el instituto femenino y, por supuesto, Emmy los supera con excelentes calificaciones. Pero esta mujer decidida quiere modificar el  camino que de alguna manera le ha sido marcado por nadie en concreto. Con una sonrisa seria y limpia lo anuncia claramente: quiere estudiar matemáticas en la universidad. ¡Un cambio de dirección! La gran máquina de la historia no va a tolerarlo tan fácilmente. ¡Matemáticas! Es una relativa sorpresa. ¿Quién conoce a una mujer matemática? ¿Puede siquiera una mujer entrar en la universidad? No, Emmy, no puede ser. El Senado alemán ha declarado hace apenas dos años que la admisión de mujeres en las aulas «destrozaría el orden académico». La gran máquina no va a reparar en la existencia de Emmy. No se puede y no se puede. Punkt! Pero Max, el padre, sonríe y asiente. La gran máquina no conoce a Emmy, él sí. La sonrisa de Emmy es como raíz que busca alimento. Calladamente firme y sin violencia sabe hacerse siempre un camino, y el pavimento tendrá que adaptarse a su empuje o agrietarse. Por supuesto que no será un paseo despejado de dudas. ¿Quién es siempre capaz de distinguir la constancia de la obstinación, la firmeza de la arrogancia, la decisión de la impertinencia?
  


  
    
      En la historia de las matemáticas ha habido muchas mujeres y hombres que han hecho labor callada, de quienes la historia no se acuerda y quizá no se acordará nunca. De entre quienes la historia sí recuerda, la primera mujer de quien tenemos noticia es En-Hedu’Anna, que vivió en Sumeria hace más de cuatro mil años. Hedu’Anna fue la primera persona de la historia en firmar sus escritos. La suma sacerdotisa del templo de Ur se dedicó a la astronomía y a las matemáticas, a la poesía y al gobierno de las vastas extensiones de tierra alrededor del templo de la diosa de la luna, Inanna. Contribuyó a las mediciones de los movimientos de los cuerpos celestes, en particular de la luna, que los sumerios nos dejaron como herencia en los inicios de la civilización. Esas mediciones inauguraron nuestra medida del tiempo, basada en la ciencia que estudia los movimientos de los planetas y las estrellas.
    


    
      Lo que nos ha llegado de algunas de las antiguas matemáticas y astrónomas griegas está sumido en la leyenda. A Theano se le atribuyen  algunos escritos sobre el número, y parece que fue miembro de la escuela pitagórica (algunos sugieren que incluso la dirigió). No se tienen claros ni el lugar ni el momento de su nacimiento ni tampoco los de su muerte. Parece que hubo dos personas llamadas Téano y no es fácil saber a cuál de las dos pertenecen los fragmentos que se conservan. Algo parecido ocurre con Aglaónike, la que es considerada la primera astrónoma de la antigua Grecia. Apenas nos han llegado referencias sobre ella o evidencias que nos permitan conocer su labor. La Grecia antigua contó con varias mujeres en sus aportaciones a las matemáticas y a la ciencia, pese a que no siempre se las considerara como iguales en las labores intelectuales.
    


    
      La primera mujer considerada matemática como tal por la historia fue Hipatia de Alejandría, que vivió de forma intensa y murió violentamente entre los siglos IV y V de nuestra era. La historia de la Antigüedad es difícil de verificar pero las primeras fuentes fiables que nos hablan de una mujer matemática son las que se refieren a Hipatia. Fue una mujer brillante que se dedicó a la enseñanza de las matemáticas y la filosofía. Escribió tratados de astronomía, de álgebra y de geometría y comentó, por ejemplo, Los Elementos , de Euclides, o la Aritmética , de Diofanto. Hipatia fue una de las grandes maestras de la Antigüedad y su escuela filosófica en Alejandría, dentro de la corriente neoplatónica, alcanzó una notoriedad y un prestigio notables. Realizó estudios e inventos relacionados con la astronomía que fueron quizá su mayor contribución a la ciencia. Sus contribuciones matemáticas se encuentran en sus comentarios, en particular, en el de la Aritmética , de Diofanto. Hipatia fue un personaje influyente en la cultura y en la política de Alejandría. En las luchas por el poder político, cultural y religioso cayó víctima de un grupo de fanáticos. Según el historiador Orestes Eclesiástico, la más respetada de entre las sabias griegas fue asesinada en una iglesia. Hipatia y su muerte se han convertido en un símbolo del daño que provoca la intolerancia y de la reivindicación del papel de las mujeres en el mundo científico.
    


    
      Después de Hipatia no tenemos registros de muchas más mujeres dedicadas a las matemáticas. Seguro que las hubo, brillantes o no tanto, pero la historia quiere que no sea hasta el siglo XVII , mil trescientos años después de Hipatia, cuando nos encontramos con otra gran maestra dedicada a las matemáticas: la italiana Maria Gaetana Agnesi. Fue una niña prodigio, una mujer religiosa muy dedicada a los demás. Y dejó para  la historia el primer libro completo de cálculo diferencial e integral, una obra pionera, clara y aguda, que facilitó la comprensión del cálculo de Newton y Leibniz. Es una de pocas, probablemente la primera mujer matemática con reconocimiento en Occidente. Poco a poco se abrirán paso otras. Muy poco a poco. Algunas de las más grandes tuvieron incluso que esconderse bajo nombres masculinos para hacerse un lugar. Quizá la más célebre, y aquella cuyas matemáticas han sido más influyentes, fue Sophie Germain, también conocida como Monsieur Le Blanc. Este señor blanco, sin acceso a una educación formal, de manera autodidacta y apartada por la jerarquía académica, mantuvo correspondencia con Lagrange y Gauss, dos de los mayores matemáticos de la historia, y logró el premio extraordinario de la Academia de Ciencias de París. Su trabajo, junto al de otros científicos e ingenieros, permitió la construcción de la torre Eiffel, el símbolo de París. Los nombres de aquellos científicos e ingenieros están inscritos en la torre, por encima del arco inferior, pero el de Sophie Germain no está junto a ellos. Un vacío inexcusable que resulta una sombra en la Ciudad de la Luz.
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      Giro
    


  


  
    ¿Quién no ha querido alguna vez ser otro? Disfrutar de las aptitudes o las ventajas de otra condición. Tener lo que otro tiene, poder lo que otro puede, saber lo que otro sabe, ser capaz de aquello de lo que no se es capaz y otro sí. Querer ser otro forma parte de ser uno mismo, nos ayuda a identificar en qué direcciones querríamos estirar las propias capacidades, nos permite asumir las propias limitaciones y dirigir los esfuerzos de nuestra permanente lucha interior.
  


  
    Las aulas de la ilustre Friedrich-Alexander Universität Erlangen-Nürnberg registran una nueva presencia. Se trata de algo verdaderamente inusual. Una mujer se sienta en los escaños de los solemnes salones en que se imparten las lecciones de matemáticas. Ah, pero una mujer no puede matricularse en la Universität, ¿no? No, por supuesto que no, eso destrozaría el orden académico, ya lo sabemos. Aunque, tal vez, bien pensado, el orden académico quedaría intacto si esa mujer solamente acudiera a las clases como oyente, ¿verdad? El frágil orden académico resistirá si la mujer en cuestión no cursa oficialmente ningún estudio, si no tiene derecho de admisión, si no aparece en las listas oficiales, si no hay una casilla para sus calificaciones, si no ha de recibir un título … Si solamente se le permite estar, sentarse, asistir, atender, razonar, memorizar, aprender. Destacar.
  


  
    En medio de aquellos grupos de muchachos serios y esforzados  Emmy Noether destaca. Y no es solo por el hecho evidente de ser mujer. Emmy es brillante. Su habilidad para las matemáticas recuerda a la de las grandes aves que planean en el aire de altura, no hay en ella altivez y tampoco angustia, se diría que ha nacido para ello, aunque, por supuesto, eso no la exime de tener que alcanzar cada nuevo logro a base de un esfuerzo tenaz. Es su primer contacto con una matemática exigente, interminables cálculos que demandan una concentración total.
  


  
    Viéndola es curioso pensar que el hecho de ser mujer tenga alguna influencia en su modo de afrontar las matemáticas. ¿Saben las pizarras que son los ojos de una mujer los que las escrutan? ¿Cambian las soluciones de una ecuación o las propiedades del álgebra si es una mujer o un hombre quien las desentraña? Día tras día, una semana tras otra, Emmy acude a las clases y asimila con facilidad los nuevos conceptos, sigue entusiasta los razonamientos. No se trata únicamente de calcular, no, el pensamiento matemático comienza a desplegar ante ella su poder y su belleza. Aprende. Aprende rápido, sí. Se puede decir que Emmy estudia como baila, como bailaba de niña. Las matemáticas se asemejan para ella a esas danzas tradicionales que tanto le gustaron siempre. Ejecuta con precisión las vueltas y los saludos en el momento exacto. Sabe qué teorema, qué idea ha de aplicar en cada problema, y empieza a descubrir con placer la creatividad que se esconde en las interminables demostraciones, en las cadenas lógicas de argumentos que recorre en silencio marcando el ritmo con el pie. Apenas nota que todas las cabezas se vuelven a su paso.
  


  
    Paul Gordan y Max Noether, el padre de la mujer que establece este involuntario pulso con el orden académico, responden por ella ante la Universität y su inercia. Ambos son intachables profesores de matemáticas. Gordan es conocido como «el rey de los invariantes» y le asiste un prestigio intelectual que, se asume, va acompañado de una catadura moral inmaculada. Es un hombre respetado, tanto en la  Universität como en la comunidad matemática. Un buen aval, sin duda. Max Noether es, claro, su padre, y es también uno de los mayores matemáticos del país, un orgullo para la Universität. Intachable también.
  


  
    Es pronto aún para decir que Emmy es matemática o que lo vaya a ser en algún momento. Aún tendrán que pasar unos años, pocos en realidad, para que podamos considerarla como tal, pero el ambiente en el que ha crecido y, sobre todo, sus estudios en la Universidad de Erlangen-Nürnberg le están permitiendo conocer la situación de la matemática de su tiempo. Weierstrass reina en Berlín y, junto a Kummer y Kronecker, es la referencia que marca el paso de las investigaciones que se realizan en Europa. Su opinión es siempre escuchada, casi diríamos obedecida. Apenas hay lugar para otras corrientes que no sean la de este trío de Berlín , aunque pronto veremos que un rumor que será definitivo se alza en Göttingen. La matemática de Weierstrass y la escuela de Berlín es exigente y árida, sólida, axiomática, en cierto modo inaccesible. Sin duda es una matemática adecuada para el espíritu prusiano de la Europa central que asiste al terrible alumbramiento del siglo XX . Max Noether y Paul Gordan son dos buenos exponentes de esta matemática berlinesa. El «rey de los invariantes» y su amigo y buen colega Max son, en todos los sentidos, los principales garantes de Emmy Noether, que continúa su camino constante y callado hacia su propio destino matemático. Pasa dos años estudiando en Erlangen, donde complementa sus estudios de matemáticas con la historia y la lengua. Comparte sus avances con Fritz, su hermano, que –cómo hemos podido dejar de mencionarlo– es también estudiante de matemáticas en Erlangen. No podemos evitar pensar por un momento en los sentimientos de Fritz. Él no ha tenido ninguna dificultad para matricularse en la universidad, para atender a las clases o rendir los pertinentes exámenes, para obtener sus calificaciones. Es un estudiante aplicado, sí, pero él no brilla como  Emmy. Es posible que las asimetrías entre ambos hermanos engendren envidias de distinto tipo, ¿no es natural envidiar las facilidades que otros tienen, debidas únicamente a la circunstancia fortuita del nacimiento? En un caso, ser un hombre, en el otro, ser brillante. No hay nada admirable en el hecho de ser hombre, ¿lo hay acaso en el hecho de estar dotada con una inteligencia despierta y tenaz? Está claro que no es lo mismo, pero la cualidad de admirable o el mérito de serlo dependen más bien de lo que uno y otra hacen con su respectiva dotación. No hay en este mundo, y mucho menos en esta época, ninguna vida fácil. Fritz y Emmy saben que necesitan aprender a vivir mientras asimilan las duras y hermosas matemáticas que ambos aman. Pero aquí Emmy sí que tiene una ventaja decisiva: ella sabe bien cómo vivir, por muy difíciles que sean las circunstancias.
  


  
    Y estas circunstancias, sorprendentemente, van cambiando, aunque algunas cosas permanezcan invariantes: la Universität permite a Emmy hacer un examen oficial de ingreso que ella, por supuesto, aprueba. Eso sí, la asistencia efectiva a clase seguirá dependiendo del catedrático al cargo. El orden establecido no se deja modificar tan fácilmente. Y entonces, apenas aprobado el examen oficial de acceso, ocurre lo inesperado –aunque no del todo sorprendente–. Comenzado el año 1903, Felix Klein le abre las puertas de Göttingen. Klein, el brillante, el revolucionario, el gran Klein ha oído hablar de Emmy y ha recordado el momento en que la aguda hija de Max los hizo reír a todos, menos al padre, con esa ocurrencia de querer ser matemática. Las matemáticas están cambiando y Göttingen es el epicentro del cambio, está a punto de transformarse en el lugar en el que la ciencia va a hacer su verdadera entrada en el siglo XX . Göttingen se está convirtiendo en el lugar en el que hay que estar para formar parte de la transformación. Felix Klein quiere que Emmy Noether se acerque a la nueva corriente que él mismo inició con aquella conferencia en Erlangen hace más de treinta años. Un discurso histórico pronunciado en la misma  Universität de la que Emmy está a punto de despedirse sin saber que en menos de un año regresará.
  


  
    Pero, por el momento, la dirección del viaje apunta hacia Felix Klein. La del viaje de Emmy y la del viaje de las matemáticas de comienzos de siglo. En Göttingen había vivido el infinito Gauss, el genio precoz y constante que dominó las matemáticas del siglo XIX . El príncipe de los matemáticos asentó la geometría sobre bases firmes. Fue muchas cosas, lo hizo todo en aritmética, casi todo en la teoría de números y en geometría fue el último de los grandes griegos, un titán. Apenas un año antes de la muerte de Gauss, y cincuenta años antes de la llegada de Emmy, Bernhard Riemann, otro gigante, pronunció en Göttingen su tesis de habilitación, su examen para ser profesor. Y la suya fue la tesis de habilitación más famosa de todos los tiempos. En ella Riemann redescubría la geometría, reinventaba el concepto de distancia y llevaba las matemáticas donde nadie las había llevado antes. Y al mismo tiempo llevaba a Göttingen al centro del mundo. Y desde ese centro Klein llama a Emmy. Antes de que Emmy naciera, y mientras ella era una niña, Felix Klein trabajó con los matemáticos de media Europa y fue capaz, en su programa de Erlangen, de unificar las visiones de la geometría que surgían en el continente. Los matemáticos estaban inventando nuevos mundos, sin saber aún que lo que estaban haciendo era descubrir este. El reino de los matemáticos vivía un momento de euforia y optimismo, la matemática se sentía omnipotente y así lo expresaba con sus palabras y sus obras el que ya empezaba a ocupar el trono. El rey David Hilbert decía –también desde Göttingen, claro– que «sabremos», tarde o temprano sabremos, podremos saberlo todo, podremos demostrarlo todo. Se equivocaba.
  


  
    Y es aquí adonde llega Emmy, destinada a ser protagonista no solo de la nueva matemática, sino de la nueva física, aunque eso, de momento, aún tenga que esperar.
  


  

    
      Dos años antes del nacimiento de Emmy Noether, otra mujer había tenido la desfachatez de estudiar matemáticas en la universidad. La historia de Charlotte Angas Scott es digna de ser contada. Charlotte ingresó en el Girton College, en Cambridge, una institución que ya entonces luchaba por la igualdad de la educación superior. Claro, el orden establecido no se dejó cambiar tan fácilmente tampoco en este caso. Las mujeres podrían examinarse, sí, pero no ser admitidas en la universidad. Tenían sus propios examinations for women , aunque algunas de ellas pidieron y pudieron hacer los exámenes oficiales, pese a que no se las contara en las listas de graduados. Charlotte Scott fue una de estas pioneras, y en 1880 se presentó a los Tripos, un famoso examen de graduación en matemáticas que era, por supuesto, exclusivamente masculino. En aquellos exámenes, los estudiantes con mejor nota conformaban la lista de honor, la lista de los wranglers , y sus nombres se leían en público para ser vitoreados por la universidad. En 1880, el resultado de Charlotte Scott la situaba como octava wrangler . Pero era mujer y, oficialmente, su resultado no existía. Cuando el encargado de leer la lista en la ceremonia pasó el séptimo nombre e iba a leer el octavo, la multitud de estudiantes coreó entusiasmada: «¡Scott de Girton! ¡Scott de Girton!» una y otra vez, y aplaudieron y vitorearon a aquella mujer que así ocupaba su puesto en la lista de honor. El éxito de Scott hizo que se admitiera a mujeres en los Tripos, aunque con su propia lista separada y sin los mismos honores que recibían los hombres. La admisión plena no llegó hasta 1948. Scott siguió luchando, aunque, para tener un título universitario, tuvo que ir a la Universidad de Londres, que sí que admitía a mujeres, y examinarse de nuevo. Lo hizo e incluso obtuvo el doctorado en 1885 (cuando Emmy apenas cumplía tres años de edad). No fue la única circunstancia en la que Scott precedió a Noether: Charlotte fue una de las fundadoras de Bryn Mawr, el último destino de Emmy.
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      4.
    


    
      Ciclo
    

  


  
    El camino se va construyendo como un eco de las pisadas de la caminante. Hace apenas tres años que se sentó por primera vez en las aulas de la Universität y demostró calladamente que el orden académico asimilaba sin alteraciones la presencia femenina. Hace tan solo unos meses que Felix Klein la ha acogido en Göttingen, donde las matemáticas están preparando un renacimiento del que ella está llamada a ser protagonista. Emmy comienza a asumir su papel en la historia. Los acontecimientos van conformándose para que esta mujer pueda desplegar su valor y transformar el mundo al que llegó hace poco más de veinte años. Ya estamos en el camino correcto. Ha costado muchos esfuerzos e incomprensiones, pero Emmy Noether ya está en Göttingen junto a Klein.
  


  
    Y, sin embargo, en menos de medio año y cuando todos los vientos soplaban en la dirección del futuro, Emmy Noether regresa de nuevo a Erlangen, a casa, al pasado. Resulta que la Universität ha abierto sus puertas a las mujeres. ¿Quién lo habría imaginado? La gran máquina ha cambiado. Emmy vuelve, pero no a recorrer el camino recién abierto, sino uno que no ha sido abierto todavía: quiere hacer allí un doctorado en matemáticas. Ahora sí que queda claro que esta mujer quiere ser matemática, ¿no conoce los límites? Emmy, no todo se puede. Has logrado mucho, pero está bien darse cuenta de dónde están las limitaciones, es una muestra de sensatez. Prácticamente no hay  precedentes; Felix Klein –quién si no– admitió al doctorado a una inglesa, la señora Young, que no tenía permitido doctorarse en Cambridge. Y años antes, también en Göttingen, se concedió el título de doctora a Sofía Kovalevskaya, la estudiante favorita del sagrado Weierstrass, que gobernaba desde Berlín. Pero Kovalevskaya ni siquiera estuvo presente, eso fue una excepción. Excepciones, sí. Caminantes que dejaron huella, no camino. Este camino no se puede transitar, Emmy, no existe. Y Emmy sonríe, seria, y se dirige apaciblemente a Erlangen con la decisión tomada: será doctora en matemáticas.
  


  
    El doctorado es el máximo grado académico, el período en el que la persona se pone bajo la tutela de un matemático y comienza a recorrer los caminos de la creación para alcanzar –digámoslo bajito por si el orden establecido anda cerca escuchando– la autonomía investigadora. Conviene, por tanto, elegir bien. Por lo general, el tutor propondrá la línea por investigar, hará las presentaciones en los círculos matemáticos, ayudará cuando sea necesario, estimulará y dejará a solas, exigirá y colaborará, incorporará a su estudiante en los procesos de su propia investigación y en los de las de sus colegas. En la mayoría de los casos, la investigación llevada a cabo para la tesis doctoral será continuada en la carrera del futuro matemático. Se incorporará al grupo de su tutor o, al menos, mantendrá un contacto con él, ya de igual a igual, de investigador a investigador. Colegas. Por eso es fundamental elegir a un tutor adecuado. Es en el doctorado donde el matemático nace y se hace.
  


  
    Emmy Noether hará su doctorado con Paul Gordan. Es sorprendente y paradójico. ¿Decepcionante? Un poco quizá, aunque es una decisión paradigmática que revela mucho sobre quién fue Emmy Noether. En estos años en que Europa, y Prusia como nadie, viven el dificilísimo comienzo de siglo, las matemáticas están viendo palidecer un paradigma que se resiste a dar paso a otro. En medio, gestionan la  transición con mano amable Felix Klein y David Hilbert. A un lado están los viejos y fructíferos métodos del trío de Berlín y también de Paul Gordan, el rey de los invariantes. Este rey es un matemático notable. Orfebre de las ecuaciones y autor de fórmulas interminables, delicadas sucesiones de razonamientos y cálculos que dan razón explícita de los pocos secretos que con tanto esfuerzo logra extraer a los objetos matemáticos. Rigor y método, no se permite uno el lujo de entregarse a la intuición y a sus argumentos engañosos. Del otro lado, el grupo de Göttingen, los herederos del gran Riemann, liderados por Hilbert y Klein, por Minkowski, los que están ya construyendo las matemáticas que necesitará el siglo XX . ¿Por qué entonces Emmy, a quien Klein quiere en Göttingen, regresa a Erlangen, bastión mustio de un orden que cae, y se pone bajo la tutela de Gordan? ¿Es acaso porque es mujer? ¿Conviene tener cerca de casa a la única hija mujer de unos padres ya mayores y enfermos? ¿Es un cierto sentimiento de deuda impagada con aquel que fue su valedor en los primeros años de universidad? Lo cierto es que Erlangen ha abierto sus puertas a las mujeres y Emmy vuelve a casa. Quizá lo que ocurre es que no es finalmente la heroína audaz que mira siempre hacia delante, la que lucha por lo que merece, la poderosa que reivindica su poder. Parece que nos encontramos ante un caso más de mujer brillante que, por imposición o por elección propia (si acaso eso puede siempre distinguirse), amputa sus propias alas y decide volar más bajo de lo que podría, y se refugia en esos valores que tradicionalmente le están asignados. Matemática, sí, pero en casa y con la mano atenta a los padres. Innovadora, claro que sí, pero no revolucionaria. Un doctorado desde casa y casi en familia parece algo adecuado dentro de la excentricidad. De todos modos, no toda historia de renuncia es una historia de frustración, por supuesto que no. No bajemos totalmente el telón sobre esta vida. La carrera investigadora de Emmy Noether va a ser prototipo del cambio que la matemática mundial va a experimentar  en los próximos veinticinco años. Y para eso hay que empezar donde empezó, en casa, bajo el seguro alero del rey de los invariantes.
  


  
    Léase despacio y dejando huecos para respirar: Über die Bildung des Formensystems der ternären biquadratischen Form . Este es el título completo de la tesis doctoral de Emmy Noether, que, bajo la dirección del septuagenario Paul Gordan, fue completada en 1907, defendida el 13 de diciembre y evaluada sobresaliente cum laude ; ¿alguien lo dudó en algún momento? Páginas y páginas de cálculos interminables, meticulosos, puntillosos, detallistas hasta el extremo que dieron como resultado su contribución principal: los 331 invariantes de la forma bicuadrática ternaria. Una joya pulida de la casa Gordan. No ha decepcionado, la joven Emmy ha sabido someter su voluntad al estilo de Gordan y ha asumido con abnegación monástica la pesada cantinela de las fórmulas, ha bailado un baile monótono que exige la máxima concentración. Max Noether está orgulloso. Emmy no lo estará nunca, no de esa tesis.
  


  
    Emmy se acomoda entonces en el minúsculo hueco que el sistema establecido ha accedido a abrir para ella. Ya está, ha alcanzado la madurez investigadora, publica incluso un artículo de investigación sobre invariantes, ha alcanzado un techo que puede parecer pálido y de consolación, pero que era inalcanzable cuando esta carrera comenzó. Al contrario que sus compañeros varones, Emmy no puede dar clases, este es un límite claro. De todas formas y de vez en cuando, cada vez más frecuentemente, sustituye al padre enfermo en sus clases y con sus estudiantes, incluso con los de doctorado. La Universität lo consiente, es una especie de enfermera que incluye en sus cuidados reemplazar en clase la voz apagada del padre. Y así Emmy cumple veintiocho años, ya no es una jovencita y ha pagado sus excesos académicos con un destino de cuidados, silencio y ¿soledad? Sigue siendo alegre, por supuesto, pero por primera vez echa la vista atrás conjugando el pluscuamperfecto: hubiera podido ser .
  


  
    
      La primera mujer en alcanzar el doctorado en matemáticas fue la rusa Sofía Kovalevskaya. Un caso excepcional en todos los sentidos, una auténtica pionera y, junto a Emmy Noether, una de las mujeres matemáticas más influyentes de la historia. Fue una niña precoz de manual, con su anécdota increíble incluida: cuando su familia se mudó al campo, no alcanzó el papel para empapelar el cuarto de los niños y lo hicieron con escritos antiguos, que resultaron ser las conferencias sobre cálculo diferencial e integral del gran matemático Mijaíl Ostrogradski. Una habitación así habría causado pesadillas en casi cualquier niño, pero la pequeña Sofía quedó fascinada por aquellas fórmulas incomprensibles, que quedaron grabadas en su mente, aunque no consiguiera descifrarlas. Cuando tomó sus primeras clases de cálculo diferencial, la rapidez con que lo incorporaba asombró a su profesor, que decía que parecía que ella lo supiera de antemano. Sofía veía adquirir sentido a las viejas imágenes de su habitación de niña. En Rusia no podía estudiar, así que se casó para huir y viajó a Alemania, donde se encontró, igual que le pasaría a Emmy Noether, con que a duras penas le era permitido asistir como oyente a las clases. Sofía Kovalevskaya era audaz, rebelde y combativa, un carácter fuerte que decidió lanzarse directamente a la cumbre, y solicitó clases particulares nada menos que al emperador de Berlín, Karl Weierstrass. Este, tal vez por quitársela de encima –tal vez era su modo usual de filtrar estudiantes–, le dio una lista de problemas de los que tenía destinados a sus estudiantes avanzados. Sofía presentó soluciones a todos esos problemas que no solo eran correctas, sino que mostraban una mente ingeniosa, creativa y absolutamente deslumbrante. A partir de ahí, Weierstrass la adoptó como alumna y se convirtió en su mentor. Cuatro años más tarde, los logros de Sofía eran tales que Weierstrass los consideraba dignos de obtener un título. Lo solicitó a Göttingen (en Berlín eso era imposible), donde se le concedió el doctorado, y para ello bastó uno de los tres trabajos que presentó. No tuvo que examinarse ni acudió a Göttingen. Pero una cosa es ser doctora en matemáticas y otra poder trabajar como tal. Tras su doctorado, y sin encontrar trabajo como matemática, Kovalevskaya se dedicó a las artes, la filosofía, la literatura y la vida de la alta sociedad de San Petersburgo hasta que el gran matemático sueco Mittag-Leffler la convenció, instigado por Weierstrass, que nunca la olvidó, para que volviera a las matemáticas. Tras varias estancias en Berlín y París, Sofía Kovalevskaya se convirtió en la primera  matemática en ocupar un puesto de profesora en una universidad, en Estocolmo. Kovalevskaya fue no solo la primera doctora en matemáticas y la primera en ser profesora en una universidad, sino, además, la primera en ser parte del comité editorial de una revista matemática. Fue quizá la primera mujer que, pese a todo, trabajó en cierto pie de igualdad con sus colegas hombres, aunque le hiciera falta acumular muchos más méritos que a la mayoría de sus compañeros para alcanzar ese supuesto privilegio. Su muerte a los cuarenta y un años, plena de vida y capacidad intelectual, fue llorada en toda Europa por aquellos que fueron sus amigos, desde Weierstrass y Poincaré hasta Darwin, Ibsen o Dostoyevski.
    


    
      No fue una luz tan intensa como la de Kovalevskaya, pero antes de Emmy Noether otra gran mujer obtuvo el doctorado en matemáticas de la mano de Klein en Göttingen. Fue Grace Chisholm Young, que estudió en el Girton College de Cambridge, como la famosa Charlotte Scott, y que, pese a los avances previos y a su agudeza incontestable, no pudo hacer el doctorado en su universidad. Así que Klein, el de la mano abierta, convencido del sinsentido de dejar al talento fuera, tenga el sexo que tenga, le ofreció Göttingen. Fue la primera mujer que lo consiguió de la forma habitual, doce años antes que Emmy Noether. Grace Chisholm tuvo, como sigue ocurriendo con tantas mujeres científicas, dos vidas simultáneas: la de científica y la de madre y esposa. La una a expensas de la otra. Crio y educó a seis hijos que llegaron a ser científicos de prestigio: dos mujeres matemáticas y una física. Dos de los varones fueron uno matemático y otro químico. Al otro se lo llevó la Primera Guerra Mundial. Escribió más de doscientos artículos científicos y varios libros junto a su marido, también matemático, aunque el nombre de Grace solo figura en unos pocos. En una carta, él, William, le decía: «Ambos deberíamos firmar nuestros artículos, pero, si así fuera, ninguno de los dos se vería beneficiado. No. Para mí los laureles ahora, y el conocimiento. Para ti solo el conocimiento. […] En la actualidad no puedes desarrollar una carrera pública. Tú tienes a tus hijos. Yo puedo, y lo hago».
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      Núcleo
    

  


  
    Las masas de los acontecimientos, las grandes, las pequeñas y las minúsculas, transforman el continuo de espacio y tiempo de la historia y dibujan nuestros caminos de manera casi siempre irreversible. Quien sabe leer esas extrañas órbitas cambiantes puede transitarlas con voluntad propia, mientras que el resto son arrastrados como rocas ciegas en ciclos condenados a repetirse. Las masas de cuatro acontecimientos conformaron la improbable órbita que hizo a Emmy Noether entrar en el lugar que le esperaba en la historia. La insignificante pero cercana masa de la jubilación de Paul Gordan, la masa oscura, enorme y terrible de la Gran Guerra, la creciente masa de las nuevas matemáticas, esa nueva geometría que viene surgiendo en Göttingen desde el viejo Gauss dirigida por Riemann y Klein, y también la súbita y explosiva masa de la teoría de la relatividad de Albert Einstein.
  


  
    Esta trayectoria comienza con Emmy Noether recién doctorada. Sustituye a su padre Max cada vez más frecuentemente en sus clases y la Universität hace la vista gorda ante ese desacato. Ayuda en casa, cuida de la madre y poco a poco se apaga para el mundo de las matemáticas, cuyas estrellas están naciendo en otras galaxias no tan lejanas, pero inalcanzables. Pero entonces, ¡atención!, un leve acontecimiento perturba la continuidad de la historia, una insignificancia imperceptible más allá de la apartada Erlangen. El  maestro Paul Gordan se jubila en 1910 a los setenta y tres años de edad y desde Göttingen llega un dinámico joven a sustituirlo. Se llama Ernst Fischer y se convertirá en el desencadenante del punto de no retorno de esta historia. Fischer ha estudiado con Minkowski, que anda implicado hasta el cuello en esa revolución de la geometría que están llevando a cabo Klein y los otros. La conexión con Emmy es inmediata: ella pregunta, él no para de contarle, de explicarle lo que está ocurriendo allá, allá donde ella debería estar. Emmy bebe cada palabra que Ernst pronuncia sobre las ideas de Hilbert, su trabajo con el físico Schwarzschild, los asuntos en los que anda metida la nueva guardia de Göttingen. Se ven todos los días, pero eso no basta, también se escriben todos los días. Postales. De Erlangen a Erlangen. Entre dos personas que comparten universidad y paseos. Postales. Postales apretadas de razonamientos y cálculos.
  


  
    Despacio, Emmy alza su figura científica. Empieza a formar parte de la sociedad matemática, es incorporada al famoso Circolo Matematico di Palermo, es miembro de la Deutsche Mathematiker-Vereinigung, la sociedad matemática alemana, se la requiere en Viena, da conferencias… Es admitida, convocada y acude a esos foros de discusión en los que la matemática se materializa. Mira atrás para despedirse de los invariantes, de Gordan, y vuelve enseguida la mirada hacia delante. Esas conversaciones febriles, esas postales y las largas sesiones de estudio y trabajo dan como fruto un artículo de Emmy en Mathematische Annalen que lleva por título «Körper und Systeme rationaler Funktionen». Este ya no es un artículo de la matemática que se extingue, es la entrada de una nueva danzante en esa matemática que baila al compás de lo que sucede en Göttingen. Inspirada por sus conversaciones con Fischer, Emmy Noether pone su primer paso firme en la órbita de la historia. Y entonces estalla la Gran Guerra.
  


  
    Fischer se va al frente. Volverá. Schwarzschild se va al frente. Morirá. Cada día el azar lanza una moneda que decide el destino de  miles. El continuo del espacio y el tiempo de la historia se deforma por completo. Los hombres se van a la guerra, veinte millones morirán en el conflicto más sangriento que ha visto la humanidad. Prusia se despedaza y la vida cotidiana se suspende en ese estado incierto en que lo habitual no sabe distinguir qué es lujo y qué es necesidad. Todo adquiere un carácter de superfluo que tiñe de culpabilidad cualquier intento por mantener las actividades que no están relacionadas directamente con la guerra. Por ejemplo, las de una matemática en Erlangen. Podemos imaginarla yendo cada día de casa a la Universität y de vuelta a casa. Los pasillos y las aulas despoblados, las calles con un silencio diferente al habitual. Cada ausencia es una angustia. La actividad mental es un refugio, las matemáticas, una trinchera de aislamiento que absorbe el pensamiento y le permite soportar el oleaje producido por las ondas expansivas de esta explosión en la historia. En abril de 1915, apenas diez meses después del disparo fatídico que inició la guerra, Emmy recibe una invitación de Göttingen. Los dos titanes de la nueva matemática, Hilbert y Klein, escriben una invitación conjunta a esta mujer que vive semienterrada en Erlangen. La motivación es doble: por un lado, es preciso cubrir las bajas que la guerra –a la que se van sumando más y más países– está dejando entre el alumnado y el profesorado. Por otro, ha surgido un asunto increíblemente atractivo: hay algo que no termina de cerrarse en la teoría de la relatividad de Einstein y hace falta inventar una nueva matemática. Hilbert está dedicando a ello lo mejor de su capacidad y es preciso sumar las mejores mentes al esfuerzo.
  


  
    Emmy mira a casa. Los padres son mayores, los hermanos están enfermos o en el frente. Y, sin embargo, todos le dicen que acuda a la llamada, que no dude, que esta sí que es su trayectoria, que habite su puesto en la historia, que vaya. Y ella va.
  


  
    Emmy Noether comienza a trabajar con Klein y Hilbert, sobre todo con Hilbert, cuyos resultados ya conoce y sobre los que ella misma ha  construido algunos nuevos. Acaba de desplegar sus poderes en la escena, ahora sí, junto a quien va a poder desarrollarlos. Y entonces, de nuevo, el vuelo interrumpido, apenas dos meses después de que Emmy comenzara su nueva vida, Ida Amalia Kaufmann, su madre, muere en Erlangen. Un acontecimiento final cuya masa debe atraer de forma definitiva a la hija a casa. Una vez más, un punto terminal se interpone entre Emmy y la trayectoria que estaba trazándose para ella con tanto cuidado. Lo dijimos antes y es bueno repetirlo ahora: quien sabe leer las extrañas órbitas cambiantes de la vida puede transitarlas con voluntad propia. Max Noether no permite el desastre y envía a su hija de regreso a Göttingen. Es precisamente el anciano padre quien mejor sabe que esa mujer no puede quedarse a cuidar del anciano padre, tareas mayores la requieren. Si alguien conoce a Emmy Noether es Max Noether. Él sonreía cuando todos decían «no se puede» y de nuevo sonríe ahora al dejarla marchar. Claro que se puede, ya puede. La vida duplicada a la que parece abocada por mujer y por matemática se despeja en una dirección. Irá y volverá muchas veces entre Göttingen y Erlangen, por supuesto. Pero, ahora sí, Emmy va a acometer su tarea.
  


  
    Hace ya unos años que los físicos y los matemáticos andan buscando una formulación adecuada para las ideas de Einstein. En 1905, mientras Emmy andaba enredada en los invariantes de las formas bicuadráticas ternarias, Einstein publica cuatro trabajos en lo que se conoce como annus mirabilis . En dos de estos trabajos tiene su origen la teoría de la relatividad. Einstein ha cambiado el modo de hacer física y ha cambiado la comprensión del universo. Pero esta nueva comprensión necesitaba una compleja formulación matemática que al principio el propio Einstein se resistía a admitir. El primero que se dio cuenta de que la teoría de la relatividad necesitaba encajar el espacio y el tiempo en una extraña geometría de cuatro dimensiones fue Hermann Minkowski, profesor de Einstein y de Fischer, el compañero  de Emmy. Y esa extraña geometría no era otra que la que había iniciado Gauss, desarrollado Riemann y comprendido Klein. Minkowski, Hilbert y Klein daban largos paseos por los alrededores de Göttingen hablando de ciencia y de vida, de guerra lo menos posible y de geometría, por supuesto. La cosa estaba clara: esta nueva física necesitaba una nueva matemática, y esta era muy complicada. Fue una época de recelos y disputas: los matemáticos y los físicos a ambos lados de una frontera invisible de reproches e incomprensiones, por más que ambos colectivos se supieran condenados a entenderse. Hasta que finalmente se entendieron.
  


  
    Mientras Emmy estaba en Erlangen por la muerte de su madre, Albert Einstein visitó Göttingen en el verano de 1915 para dar una serie de charlas sobre la relatividad. Hilbert entendió perfectamente el problema matemático que se abría ante sus ojos y habló con Einstein. Desde ese verano, ambos gigantes, por separado y en paralelo, empeñaron sus esfuerzos en desentrañar la matemática del universo. Trataban de dar una forma matemática correcta y desarrollada a las geniales intuiciones de aquel físico insólito. En otoño Einstein reconoce que la teoría de la relatividad general presentada en verano en Göttingen adolece de deficiencias de las que no sabe dar cuenta. Hilbert se ha dado cuenta por su parte y ha decidido lanzar un ataque definitivo para resolver la cuestión. Noether trabaja en el equipo de Hilbert. Casualmente, la teoría de invariantes desempeña un papel clave en el acercamiento de Hilbert. ¡Ese fue el tema de su tesis cuando, para sorpresa de todos, Emmy regresó a Erlangen con Gordan! ¡Por eso Hilbert y Klein la habían llamado a Göttingen! Emmy Noether es la última heredera del rey Gordan y la primera que supo interpretar la vieja teoría en el nuevo marco que Hilbert ha desarrollado y que Fischer tan meticulosamente le explicó en sus paseos y sus postales. No hay presente que no nazca del pasado. Einstein, por su parte, trata de encontrar la solución por otros medios dentro de la física. Resulta  que puede explicar las anomalías en la órbita de Mercurio que no se someten a la física de Newton. El mes definitivo es noviembre de 1915. Día 22, ¡Hilbert lo ha logrado! Ante la Academia de Ciencias de Göttingen expone en una conferencia la relación entre la geometría y la física, argumentos elegantes, poderosos, las matemáticas son correctas y, por tanto, la física es correcta. Día 25, ¡Einstein lo ha logrado! De una forma completamente distinta, con argumentos físicos y matemáticos, tras el éxito con las observaciones astronómicas y experimentos, el artífice de la teoría ha logrado dotarla de la solidez necesaria. Prácticamente al unísono, las voces de los dos héroes cantan victoria. Einstein hace aún más grande su irrupción en la historia de la física, que ya nunca será la misma. Para él el merecido mérito.
  


  
    Klein, ya un anciano, disfruta de la situación en Göttingen, que ha pasado a ser el centro mundial no solo de las matemáticas, sino de la física. Emmy está plenamente instalada, está escalando cimas científicas a las que nadie se había acercado antes. Pero no todo es euforia. Emmy no tiene siquiera un trabajo real en Göttingen. La autoridad académica no permite que ninguna mujer dé clase en las universidades alemanas. Emmy, como siempre, sonríe. Ella sabe que acabará haciéndolo. Desde Erlangen, el viejo Max, que se está apagando, sonríe también.
  


  
    
      La era de las pioneras acabó prácticamente con Emmy Noether y sus contemporáneas. Ya en el primer tercio del siglo XX todos los aspectos que conforman la vida de los matemáticos se fueron poblando de mujeres, quizá algo más rápidamente que otros ámbitos de la vida científica y académica. Las matemáticas fueron apareciendo cada vez más en las aulas, como alumnas y como maestras, y muy poco a poco, demasiado lentamente, fueron apareciendo en las sociedades matemáticas, en los congresos en los que se producen los principales intercambios de ideas, en los comités editoriales de las revistas matemáticas, en fin, en la vida cotidiana de esta especie de sociedad secreta universal. Hubo, entre otras,  dos figuras que atravesaron el siglo, pudieron sortear la guerra y las enfermedades y tuvieron presencia en prácticamente todos los ámbitos de las matemáticas.
    


    
      Una de ellas fue Olga Taussky-Todd. Contemporánea de Emmy Noether aunque más joven, llegó a ser alumna suya en Göttingen y estuvo muy influenciada por Emmy, que, cuando la conoció, estaba en la plenitud de su prestigio. La historia de Olga Taussky-Todd es la de una carrera exitosa en matemáticas. Recorrió el siglo XX de un extremo a otro y fue testigo de la naturalización de la presencia de las mujeres en todos los foros matemáticos. O casi. Leamos sin artículos determinados ni pronombres esta seca enumeración de algunos hitos de su vida: nace en 1906 y en 1924 se doctora bajo la dirección de Philipp Furtwängler en Viena (su tesis está dedicada a la teoría de números), su trabajo se ve influenciado por el de Hahn y Noether y se erige como figura prominente del álgebra lineal y sus aplicaciones (si uno quiere términos técnicos: teoría real y compleja de matrices). Pasa por Göttingen, donde se le encarga hacer una revisión de los trabajos de Hilbert. En 1934 la situación política fuerza su emigración a los Estados Unidos y de ahí a Inglaterra, donde se casa con J. Todd, con quien escribe varios artículos matemáticos de forma conjunta, pese a provenir de ramas matemáticas dispares. Trabaja durante la Segunda Guerra Mundial en el Ministerio de Producción Aeronáutica en Inglaterra y, tras la guerra, en el Instituto Courant de Ciencias Matemáticas y en la Oficina de los Estándares de los Estados Unidos. Durante esos años, contribuye al renacimiento, junto a un grupo sobresaliente de matemáticos, de la teoría de matrices, que se asocia de modo íntimo con el nacimiento de la era de los computadores. Se le contrata en el Instituto de Tecnología de California, Caltech, una de las instituciones más prestigiosas del mundo. Allí imparte clases y dirige tesis, y se retira en 1977, aunque mantiene de todas formas una actividad matemática incesante. A lo largo de su carrera escribe más de trescientos artículos sobre teoría de matrices y teoría de números. Recibe en 1971 el premio Ford de la Sociedad Estadounidense de Matemática y se le elige para la Academia Austríaca de Ciencias (1975), para la Academia Bávara de Ciencias (1985) y para la Asociación Estadounidense para el Avance de la Ciencia (1991). Su país le honra con la Cruz de Honor en 1978. Recibe doctorados honoris causa por la Universidad de Viena y la de California del Sur. Pertenece a los consejos  de la Sociedad Matemática de Londres y la Sociedad Estadounidense de Matemática.
    


    
      Esta es la historia de una persona dedicada a las matemáticas con un desempeño sobresaliente, que ha alcanzado prácticamente todas las cotas del éxito en su disciplina ya sin las terribles trabas de una Kovalevskaya o una Noether, ni que decir de la ocultación de la identidad de Sophie Germain. De todas formas, el peso de esa historia que, con su inercia, se resiste a los cambios también la afectó; ni siquiera se libró de él cuando fue profesora en Girton, el college femenino de Cambridge: las directoras académicas recomendaban a las estudiantes elegir a profesores varones para sus tesis en lugar de a la brillante Taussky, no fuera a ser que tener a una mujer como tutora fuera a dañar su currículum. Cuando, junto a su marido, llegó a Caltech, él tuvo inmediatamente un contrato como professor y ella en la categoría inferior, research associate . Piedras que todavía dificultan el camino. Pero el camino existe, y Olga Taussky lo recorrió como pocas otras personas. Y en ese camino se empeñó siempre en ayudar a otras mujeres y en tratar de facilitar el trayecto a las más jóvenes. Marjorie Senechal, una matemática estadounidense que acudía por primera vez a un encuentro de la Sociedad Estadounidense de Matemática, se sentía sola y lejos de casa en un mundo de hombres. Olga Taussky estaba allí, en plena madurez de su carrera y tras acercarse a ella, le dijo sonriendo: «¡Qué bueno tener a otra mujer aquí! ¡Bienvenida al mundo de las matemáticas!». Ese encuentro marcó la carrera de Senechal.
    


    
      En nuestros días hay prestigiosos ciclos de conferencias, o lectures , que llevan los nombres de los matemáticos más grandes de la historia. En 1981, Olga Taussky-Todd impartió la segunda edición de la Conferencia Noether de la Sociedad Estadounidense de Matemática. En 2007, el Consejo Internacional para las Matemáticas Industriales y Aplicadas instauró una serie de conferencias con el nombre de Olga Taussky-Todd.
    


    
      Mary Cartwright, por su parte, nació con el cambio de siglo y vivió casi hasta el fin del siguiente. Se graduó en Oxford y se doctoró con uno de los príncipes de la disciplina, el gran Hardy, quien la puso en contacto con Littlewood, su compañero inseparable. En aquella época se decía que los mejores matemáticos de Inglaterra eran tres: Hardy, Littlewood y Hardy-Littlewood, como firmaban sus artículos, escritos a cuatro manos. Con ellos trabajó apenas unos años después de que Hardy y Littlewood  tuvieran la experiencia de descubrir, admirar y colaborar con uno de los más puros genios de la historia de la matemática: Srinivasa Ramanujan. Mary Cartwright fue profesora en Cambridge, junto a Littlewood. La misma Cambridge que cincuenta años antes ni siquiera incluía a las mujeres en la lista de triunfadores en sus exámenes de matemáticas. La historia se mueve y los efectos de esos movimientos, sean repentinos o progresivos, tardan en llegar y hay que empujarlos, pero llegan. Mary Cartwright, al igual que Olga Taussky-Todd, intervino de forma protagonista en prácticamente todos los ámbitos de la vida matemática. Tuvo una vida investigadora fructífera y profunda, fue la primera mujer miembro de la Royal Society, presidenta de la Mathematical Association y finalmente la primera mujer en presidir la Sociedad Matemática de Londres en 1951, algo impensable apenas unos años antes. Obtuvo algunos de los más prestigiosos premios matemáticos (la medalla Sylvester y la medalla Morgan) y en 1969 la reina la convirtió en dame Mary Cartwright (equivalente femenino de sir ) y le concedió la máxima distinción británica al nombrarla comandante del Imperio británico.
    


    
      Los matemáticos se reúnen en sociedades. Son grupos más o menos antiguos, más o menos amplios, que se encargan de velar por la comunidad matemática, organizan encuentros y publicaciones, dan amparo a actividades científicas, divulgativas, distribuyen noticias… Su labor es muy importante y usualmente son sociedades nacionales, aunque las hay supranacionales, como la Sociedad Matemática Europea. Emmy Noether fue miembro de varias de estas sociedades, y ya hemos visto que Mary Cartwright llegó a presidir la Sociedad Matemática de Londres. La incorporación progresiva de las mujeres a las sociedades matemáticas durante el siglo XX es parte de ese recorrido por una composición natural de la comunidad matemática. Hoy no se entienden las sociedades matemáticas sin las matemáticas. Algunas de ellas, como la Real Sociedad Matemática Española, tienen comisiones dedicadas a actividades específicas sobre mujeres y matemáticas. Quizá la sociedad matemática más influyente en nuestros días sea la Sociedad Estadounidense de Matemática (AMS, por sus siglas en inglés). A lo largo de su historia la han presidido tres mujeres, y todas en los últimos treinta años. La primera fue Julia Bowman Robinson, testigo y partícipe de los cambios del siglo XX , el del final de las pioneras. Julia Robinson tuvo una  vida bastante complicada en lo personal por la muerte de sus padres y fue siempre una personalidad conciliadora, no solo en cuanto a las labores propias de la presidenta de la AMS, sino también en su forma de trabajar en matemáticas. Se dedicó con intensidad al décimo de los problemas que Hilbert expuso ante el Congreso Internacional de Matemáticos de 1900 y que marcaron tan intensamente la actividad matemática del siglo XX . El décimo problema de la lista, que tiene que ver con ecuaciones diofánticas, un tipo especial de ecuaciones cuyas soluciones son números enteros, fue resuelto por el soviético Yuri Matiyasévich, con quien Julia Robinson colaboró de manera intensa en los años más duros de la Guerra Fría. Su contribución a la solución del décimo problema de Hilbert fue reconocida con la incorporación a la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos. También fue la primera mujer matemática en ser miembro de esta academia, con lo que acotó un poco más la lista de lugares donde hacen falta pioneras. Hoy en día, el nombre de Julia Robinson se asocia a una beca para estudiantes de matemáticas y, sobre todo, a un festival de matemáticas que se celebra en numerosos países: el Julia Robinson Math Festival, uno de los pocos eventos internacionales que fomenta la convivencia y la diversión a través de las matemáticas, en lugar de la competición en la resolución de problemas. Julia Robinson también fue designada para impartir una conferencia Noether, fue la tercera, en el año 1982, apenas tres años antes de morir de leucemia.
    


    
      No son estas personas extraordinarias las que escriben la historia, sino que más bien son los trazos que las vidas de multitudes dejan escritos en el tiempo. Durante el siglo XX mujeres como Taussky, Cartwright, Noether y otras miles han formado parte de la sociedad matemática de un modo cada vez más intenso y más natural. Algunas de ellas destacan porque fueron personas extraordinarias y de sus logros se hace eco la memoria colectiva. Pero los mecanismos de la gran máquina no se mueven por la acción única de individualidades sobresalientes. Son, sobre todo, los pequeños giros de palancas escondidas, las constantes modificaciones de los diminutos engranajes y bielas en esa máquina ciega los que la hacen girar y avanzar en direcciones que la propia máquina no contiene. La historia de las mujeres en matemáticas, también y sobre todo, es la de muchas que abandonaron o no llegaron, la de muchas que renunciaron, que no destacaron, que escucharon «te lo dije», que dijeron «no se puede» y no pudieron. De ellas surgen los movimientos que dirigen el tiempo  hacia lugares mejores.
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      Simetría y conservación
    

  


  
    Es el tiempo de la madurez. Emmy Noether adquiere la materialidad de los sabios y un modo distinto de presencia entre sus pares. Una forma diferente de estar, pero, sobre todo, una forma diferente de ser percibida. No se trata del hecho de que esté cambiando el modo en que es recibida como mujer en un mundo de hombres, no es eso. Hace tiempo que no se la ve como a una intrusa, ya pasaron los años de la sorpresa y los del recelo, ha dejado de ser un hecho curioso . No, no es eso, se debe más bien a la talla de su pensamiento, ya se empieza a ver su tamaño, comienzan a hacerse evidentes las dimensiones de esta mujer despreocupada y de sonrisa permanente. Einstein, el que todo lo ve antes, lo dice pronto: «Estoy impresionado de que alguien pueda comprender este asunto desde un punto de vista tan general. No le haría ningún daño a la vieja guardia de Göttingen aprender un par de cosas de la señorita Noether».
  


  
    Cuando a finales de 1915 Hilbert y Einstein logran dar razón matemática de la teoría de la relatividad, Emmy estaba a punto de dar un paso adelante que sería definitivo para la formulación matemática de la física. Su juventud matemática había transcurrido, recordemos, entre los confortables invariantes de Gordan, aquellas cadenas interminables de fórmulas explícitas, talladas letra a letra, coeficiente a coeficiente, número a número, con precisión y paciencia de tejedor. Al mismo tiempo, Hilbert estaba desarrollando un instrumental  matemático menos artesanal y de vuelos más altos, una visión más formal, más abstracta, sí, más intuitiva y más potente. Emmy se encontró por casualidad en medio de esos dos mundos. Mientras paseaba y se carteaba con Ernst Fischer conoció el trabajo de Hilbert, ella que conocía como nadie el trabajo de Gordan. Y quiso esa casualidad que resultara ser precisamente ella la que tenía agazapadas unas alas que le iban a permitir volar más alto que a cualquier otro. Emmy tiene un talento poco común, una nueva característica que ha pasado a formar parte de las generaciones posteriores. Las especies adquieren las capacidades de aquellos individuos que mejor se adaptan a las condiciones cambiantes del mundo en el que viven. Así surgen nuevas formas de vida y versiones evolucionadas de las especies que hasta el momento poblaban el ecosistema. Lo que era una singularidad de algunos individuos se convierte, generaciones después, en algo definitorio de su grupo, de su naturaleza. Las matemáticas del siglo XX están dando un vuelco. Hay una nueva forma de hacer, un nuevo ecosistema en el que la avanzadilla ya ha puesto los pies y que exigirá nuevas capacidades a esta especie matemática que ingresa a un nuevo mundo. Y Emmy tiene eso que hace falta. Todos lo tienen, es verdad, pero en ella es una hipertrofia, una mutación, un rasgo fenotípico que se revela ideal para la matemática moderna. La matemática es abstracta y general, en ello radica su belleza, su poder y su dificultad. Conforme uno se adentra en las matemáticas, encuentra que al principio todo son números, relaciones entre cantidades y medidas concretas, luego resulta que todo son letras, relaciones entre números, y más adelante descubre que todo son diagramas y flechas, relaciones entre conceptos, relaciones entre relaciones. Siempre ha sido así, pero no siempre lo ha sido de igual forma. Emmy, como casi nadie en su tiempo, es capaz de pensar en términos de conceptos y relaciones; ya se ha desasido de las fórmulas y de la generalización de las fórmulas. Hasta ahora estaba caminando, con notable éxito, por un mundo en el  que no necesitaba sus alas. Bailaba mirando sus pies, contando los pasos, llevando el compás con la cabeza, pero ahora deja a la música ser dueña de su voluntad, se funde con ella, y el ritmo y la melodía son indistinguibles de su respiración. Al asomarse a ese encuentro de física y matemáticas que se dio en torno a la formulación de la teoría de la relatividad, se ha alzado como por instinto para encontrar su medio natural. Tiene la sensación de que ha llegado a un lugar en el que se la esperaba, a un hogar que la historia había preparado para ella. Y el resultado es un hito que marcará la historia de la ciencia. En 1918, Emmy Noether enuncia y demuestra lo que ya para siempre serán los Teoremas de Noether, la quintaesencia de lo que significa comprender la física con lenguaje matemático. Tomemos aliento, estamos contemplando la conquista de una cumbre insospechada. Cuando la comprensión científica del mundo logra dar una formulación matemática a un fenómeno universal, ya hablemos de la gravitación o del electromagnetismo, la humanidad siente afinarse su lente para la observación de la naturaleza y sus leyes. Esos son sin duda los grandes logros científicos. Cuando Einstein formuló y demostró su teoría de la relatividad, el paso fue de titán, de un tamaño apenas sin precedentes, quizá solo el de Newton, que lo inventó todo de la nada. Einstein fue capaz de predecir no solo lo que vamos a observar, sino cómo observarlo. No ya las leyes que rigen un fenómeno, sino leyes que rigen conjuntos de fenómenos que se coordinan entre sí para dar forma a la realidad que podemos observar e incluso a gran parte de la que no podemos aún observar. Emmy Noether fue capaz de desentrañar las leyes que rigen a las propias leyes. Y fue capaz dar a esa ley de leyes una formulación matemática precisa, rigurosa y sin ambigüedades. Nadie había sido capaz de ver las cosas desde esa altura. Parece imposible que alguien alcanzara ese punto de mira. Es un salto que esquiva los lentos ritmos de la evolución. Son los ojos de quien tiene una forma de mirar desconocida hasta el momento. Los Teoremas de  Noether son la cumbre de la visión matemática de la física y fueron expuestos por Emmy en dos artículos de 1918, el año en que Alemania firma el armisticio de la Primera Guerra Mundial y se pone a los pies de sus vencedores. Entre el impresionante y detallado andamiaje matemático de estos teoremas podemos vislumbrar humildemente en qué consiste la ley de leyes de la física. Las palabras son simetría y conservación .
  


  
    Recordemos que en sus inicios Emmy había trabajado en invariantes. La propia palabra es muy clara: aquello que no varía, que permanece inmune a los cambios. Es la esencia de la simetría. Para los matemáticos, la simetría es esa cualidad que tienen los objetos de mantener algunas de sus propiedades cuando se los somete a cambios. Véase un cuadrado: sus cuatro lados iguales dispuestos sobre un tablero o un papel. Si el espectador cierra los ojos y una mano hábil girara ese cuadrado exactamente noventa grados, nadie descubriría el cambio al volver a posar la mirada sobre el papel. El cuadrado es invariante ante ese giro de noventa grados, es parte de su simetría. Sin embargo, si la mano lo hubiera girado en un ángulo de sesenta o cuarenta y tres grados, cualquiera, al abrir de nuevo los ojos, vería que el cuadrado ha sufrido un movimiento. No es completamente simétrico, hay cambios que no soporta. Sustituyamos entonces el cuadrado por un círculo. Ahora no importa cuál sea el giro: noventa, sesenta, cuarenta y tres; si cerramos los ojos, al volver a abrirlos no notaremos nada, parecerá que nadie lo ha movido. El círculo soporta más giros que el cuadrado, más cambios. Es más simétrico. Y más aún una esfera, que podemos girar en cualquier dirección espacial. Emmy, que vive una época de cambios de los que ella misma es protagonista e incluso artífice inadvertida, está acostumbrada a descubrir invariantes. Donde hablábamos de cuadrados podemos hablar de ecuaciones y donde decíamos giros podemos pensar en extrañas operaciones con esas ecuaciones o con otros objetos matemáticos más  complicados. La descripción matemática de la simetría es el sutil terreno en el que se mueve Emmy.
  


  
    La física también tiene su propia idea de invariante. En todo fenómeno físico hay algo que se conserva, los cambios no lo son del todo. Una bola que parte del reposo desde una altura indicada con la letra h minúscula en el cuaderno de cualquier estudiante de física ve su energía potencial transformarse en cinética al ir adquiriendo velocidad mientras pierde altura. Para resolver el problema de su cuaderno, el estudiante deberá tener en cuenta que la cantidad total de energía se conserva en todo momento. Así podrá poner un signo igual en sus ecuaciones, hacer las cuentas con cuidado y tener la satisfacción de un pequeño triunfo escolar. Las leyes de conservación son los invariantes de la física, ese signo de igualdad, esa energía que se mantiene aunque se transforme.
  


  
    El hecho de que haya una bola que cae desde una altura h en el cuaderno del estudiante de física no parece tener ninguna relación con la simetría, es raro preguntarse por las simetrías de un hecho como el de que algo esté cayendo. Conservación sí, eso lo admitimos, pero ¿simetría? Emmy lo tiene claro, es de una simplicidad revolucionaria: simetría y conservación son la misma cosa. Donde hay una simetría, hay una conservación. El encuentro entre ambas formas de invariancia se produce precisamente en las ecuaciones. Hace falta tener mucha familiaridad con ellas para entender algo así, pero estamos ante una mujer con una capacidad hiperdesarrollada, que nació y se hizo matemática, que piensa en términos abstractos con esa naturalidad que permite al esfuerzo alcanzar la recompensa a sus empeños.
  


  
    En 1918 Emmy Noether expresó como nadie antes o después de ella la ley que cumplen todas las leyes de la física: consideremos un sistema físico y su comportamiento, tomemos su expresión matemática. Podemos describir las simetrías de esa expresión matemática, sus invariantes, y eso nos permite describir los invariantes del sistema  físico, la conservación en ese sistema. Este viaje de ida y vuelta entre simetría y conservación sirve para una bola que cae desde una altura h y también para la teoría de la relatividad de Einstein. Esa es la grandeza de los Teoremas de Noether, esa es su afilada y simple visión de la globalidad. Einstein se asombra de que alguien pueda comprender el asunto desde un punto de vista tan general. Emmy ha traído una luz al lugar donde conviven la física y las matemáticas. Ha dejado al descubierto sus relaciones.
  


  
    La mujer que ha descubierto y formulado lo que no cambia ha sido precisamente la protagonista del cambio. No hay simetría que la contenga. No hay conservación que pueda contener la fuerza de esta inteligencia ni la paciencia de su determinación. Emmy Noether enuncia y demuestra uno de los resultados más profundos de la historia de las matemáticas. La universidad, mientras tanto, no tiene un puesto de trabajo para ella, no la admite ni siquiera como profesora adjunta, no le otorga ni la más mínima de las responsabilidades docentes. El argumento es devastador: «No podemos permitir que nuestros soldados se vean, al volver del frente, a los pies de una mujer». No deben verse humillados estudiando bajo la tutela de una mujer, no importa que sea una de las personas más brillantes que ha pisado estos edificios, qué más da que Emmy Noether esté cambiando la forma de hacer matemáticas de un modo que ya nunca se abandonará. Mientras Alemania es humillada a los pies de Europa, las leyes de la física se rinden a los pies de esta alemana, pero la Universität no, la pesada maquinaria no se inclina ante la evidencia. Es injusto e irritante. Nadie la ve llorar, no se queja, si hay lágrimas, las deja salir solo en privado y las seca rápidamente. Es preciso volver al trabajo, la matemática no espera, la música no cesa y hay muchos pasos que dar aún en este baile del que se ha convertido en reina. No es la primera vez que se le ponen delante obstáculos insalvables que acaba salvando nadie sabe cómo.
  


  
    Pero Hilbert no lo soporta, no consiente que se asesine a la razón en su presencia. Klein no lo soporta. Ambos estallan en las reuniones del claustro de la universidad. Ya se sabe que Hilbert siempre tuvo sus propias ideas sobre el orden establecido, sobre el propio país, sobre la guerra. La palabra traidor es quizá demasiado fuerte para decirse en público, pero en privado es lo que muchos piensan. No firmó la declaración con la que el mundo de la cultura y la ciencia se alineaba con la política alemana de la guerra. Fueron la de Einstein y la suya las ausencias más destacadas en aquella lista nefasta, y eso nunca se dejó pasar. Por otra parte, qué puede esperar el claustro de Felix Klein. Ha admitido al doctorado a varias rusas, norteamericanas e incluso a una inglesa. Desde varias direcciones estos dos hombres pretenden romper el orden establecido. No y no. El claustro de Göttingen no permitirá que una mujer imparta clases. Hilbert deja para la historia una frase que, aunque clara, resultó inútil: «No veo que el sexo de la candidata sea un argumento contra su admisión como profesora, después de todo, la universidad no es una casa de baños». A veces miramos nuestras decisiones pasadas con bochorno y una cierta perplejidad. El arrepentimiento es casi siempre inútil, pero resulta una especie de consuelo que nos dice que en algo somos ahora mejores o al menos diferentes. Es difícil no sentir ese bochorno ante esta decisión por la que una de las mentes matemáticas más geniales de la historia se ve obligada a permanecer en un rincón del aula. Se anuncian las clases del seminario de física matemática a cargo del profesor David Hilbert y en letra pequeña se advierte que será asistido por la doctora Emmy Noether. La realidad es que es ella quien da las clases. Sin permiso y sin sueldo. Y decenas de matemáticos de todo el mundo acuden a ponerse a sus pies.
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      7.
    


    
      Abstracción
    

  


  
    Pongamos música alegre. Alguna composición clásica basada en las melodías populares alemanas. Luce el sol, es primavera, el momento de cumplir las promesas. Imaginemos a Emmy Noether con su sonrisa expansiva, su cara grande, redonda y magnéticamente sonriente, su cuerpo ancho, su alma inmensa. Está sentada a la mesa del jardín, rodeada de profesores y estudiantes, y la vida ocurre en torno a ella: la conversación y la luz, la risa y el aire. Es una mujer plena que inunda de plenitud su espacio y su tiempo.
  


  
    Por supuesto, la inercia del orden establecido no ha variado en su ceguera. Emmy da clases a escondidas, de forma no oficial, desde 1917. En 1919 por fin la Universidad de Göttingen admite, tras severas tramitaciones, examen de habilitación y consecución de todas las firmas y sellos pertinentes, que Emmy Noether sea admitida como Privatdozent : es la primera mujer habilitada para dar clases en la Georg-August Universität Göttingen. Pero no nos dejemos deslumbrar: se le permitía dar clases, es verdad, pero sin sueldo. A cambio, sus estudiantes tenían permitido pagarle una gratificación. A los treinta y siete años, la más brillante de las mujeres matemáticas puede recibir los aguinaldos de sus estudiantes. Es su primer puesto oficial. Para tener un sueldo habrá de esperar a los cuarenta y uno, cuando Courant, que en 1923 dirigía el Instituto de Matemáticas de Göttingen, consigue por fin que se le asigne una paga, la única que tendrá en su vida en  Alemania. Un sueldo insuficiente, ridículo, que, aun así, habrá de renovar cada año. Y todo es exclusivamente por el hecho de ser mujer.
  


  
    En una especie de movimiento antisimétrico la carrera matemática de Emmy Noether se eleva por encima de su tiempo y lo hace con un estilo propio. Como siempre, ella es suavemente diferente. Acostumbra a dar paseos con sus estudiantes, que llevan las camisas remangadas en una especie de reflejo del aspecto descuidado de su maestra. Llegan estudiantes de muchos países a quienes ella acoge, enseña y cuida, con lo que supera las distancias de lo que en la época se supone que ha de ser la relación entre profesor y estudiante. Emmy es distinta en todo, y uno se siente tentado de pensar que ella es mejor en todo. Está siempre dispuesta a las discusiones, acoge a estudiantes y profesores en casa o en la universidad, en las aulas o en el jardín. La suya es una generosidad que es reflejo de una bondad intrínseca, esencial, que la define. Sus clases son difíciles, no elige ese método expositivo que guía al estudiante desde los principios básicos y le va presentando la argumentación lógica que le permita asumir la materia con más facilidad. Emmy no digiere primero y muestra después. Sus desordenadas lecciones son un lío monumental, porque acompaña en el descubrimiento de la materia, de lo que se sabe y de lo que no se sabe aún. Es dura en la discusión, aunque alentadora del talento y, sobre todo, de la creatividad. Algunos abandonan, para ellos es insoportable y ella no espera a nadie. Quienes tienen la capacidad y el coraje de seguir sus clases ya nunca se separarán de ella. Y ella los cuidará más allá de lo exigible. Esta forma de ser y de trabajar reúne en torno a Emmy a un grupo compacto, los chicos de Emmy . Sin darse cuenta, están siendo testigos del paso por la historia de una luz que brilla pese a toda oscuridad, destinada a apagarse demasiado pronto, es verdad, pero que imprimirá para siempre un color distinto a las matemáticas. En broma la llaman madre y probablemente es una buena forma de expresar la forma de hacer y de ser de esta mujer  extraordinaria.
  


  
    Si Emmy es madre, lo es más como origen que como cuidadora. En estos años de trabajo precario y paseos, Emmy Noether, además de desvelar para siempre la naturaleza de las leyes de la física, está inventando la matemática que la sucederá. Ha vuelto su mirada abstracta al álgebra de la que nació y, al mirarla, la va a transformar. Si preguntamos a los algebristas contemporáneos, nos dirán que la palabra adecuada no es iluminar, sino alumbrar. Hacer nacer. Emmy Noether está inventando el álgebra moderna. Entre 1919 y 1920 esa niña que bailaba comienza a componer su propia música. Una música que se basa en las tradiciones anteriores, que reinterpreta y hace nuevas a partir de sus elementos esenciales. Apenas terminada la Primera Guerra Mundial, y con su mundo todavía humillado, vestido de muerte y decepción, una judía alemana está creando una matemática desconocida, está dando un impulso único a una disciplina milenaria. Claro que no está sola, por supuesto, ella sabe que no es la inventora de todo. Pero casi. Su mente abstracta, la que supo descubrir qué tenían en común todas las leyes de la física, ha vuelto su mirada hacia las bases de las matemáticas. Y está descubriendo qué significa de manera más profunda contar, qué significa dividir y multiplicar. Echemos un vistazo. Las operaciones básicas sobre los números enteros, digamos sumar y multiplicar, los dotan de una estructura gracias a la que podemos hacer averiguaciones globales, podemos enunciar propiedades y teoremas más allá del simple resultado de un cálculo. El más sobresaliente es seguramente el teorema fundamental de la aritmética: todo número entero se puede obtener de modo único como producto de números primos. Este tipo de propiedades son el campo de investigación de decenas de matemáticos. De ellas nace la importancia de los números primos, las sucesiones, las conjeturas. La belleza de los teoremas de Euclides, la riqueza del teorema de Fermat, las nuevas clases de números ideadas por Gauss, las teorías de  Kummer, las obras de arte de Hardy, de Ramanujan…, todo un mundo nace de la estructura de los números enteros, un territorio que seguiremos explorando durante siglos y que ha dado algunos de los momentos más hermosos de la historia de las matemáticas. Emmy Noether entendió como nadie que ese mundo es solo uno de los muchos posibles. Fijó sus ojos en la estructura y la vio desnuda, sin los números, o, más bien, permitió que donde estaban los números cupieran conjuntos más generales, otras estructuras. Despojó al álgebra de la carne de los números y supo ver –y expresar con todo rigor– el alma que había debajo. Propuso un juego nuevo y nuevas formas de jugarlo.
  


  
    En 1921 Emmy publica un artículo que cambiará el curso de las matemáticas. Lleva trabajando en eso acaso toda la vida. ¿Cuándo podemos decir que comienza el proceso de producción de nuestras obras? Es casi imposible desentrelazar el hilo de pensamientos e imágenes mentales, las causas y las referencias que nos han llevado a nuestras ideas originales. En toda composición de un músico laten las nanas que escuchó en la cuna. Cuando un matemático formula un teorema nuevo, sus ancestros pueden seguramente rastrearse hasta los principios más básicos, escuchar en el enunciado los ecos de la voz de Euclides, de Pitágoras o de Arquímedes, es como un juego de muñecas rusas que se abren hacia atrás en el tiempo para buscar sus indivisibles piezas lógicas. No hay disciplina más íntimamente abrazada a su historia que la matemática. Nada se pierde en ella, todo permanece. Por otra parte, es preciso señalar lo obvio: los teoremas son enunciados por personas, cada una de ellas con su propia historia de miedos y felicidades, cada una con su camino trazado de la mano de quienes las acompañaron durante años de vida o con quienes apenas cruzaron un momento casi imperceptible pero clave. Somos función de nuestra propia biografía, que a veces resulta en ideas propias, la encarnación de lo humano. ¿Es posible desmadejar esa red de  circunstancias para identificar en ellas los átomos básicos de nuestro propio pensamiento, de nuestra identidad? Es la vida de Emmy la que se hace carne en sus teoremas. Y en 1921, a los treinta y nueve años de una edad en que se juzga que cualquier matemático es demasiado viejo para producir nada original, esta niña que lleva una vida bailando a contratiempo produce uno de los trabajos más influyentes de la historia. «Idealtheorie in Ringbereichen», publicado en Mathematische Annalen , tiene dentro el espíritu y el trabajo de Hilbert y de Dedekind, y a partir de ellos podríamos seguir el hilo hasta los antiguos. Pero en sus ideas nuevas late también la niña que quiso ser matemática en lugar de maestra de inglés y la muchacha que, sin perder la sonrisa, escudriñaba, sola entre tantos, las pizarras de los salones de la Friedrich-Alexander Universität Erlangen-Nürnberg. En los conceptos que se despliegan por vez primera en las cuarenta y dos páginas del artículo está también la mano tendida de Klein, las postales intercambiadas con Fischer, está la muerte de la madre, el hermano enfermo al que nunca deja de lado, está su otro hermano, Alfred, que también murió, hace apenas tres años, y aquel con el que iba a sus primeras clases en la universidad que no la quería. Si uno pudiera ver bien, vería entre las líneas de argumentaciones impecables las mañanas de dudas, las tardes de dudas, las noches de dudas, y la determinación de una familia que nunca tuvo dudas. Quizá es mejor que no podamos ver nunca esas cosas que no están escritas en cada trabajo. La coronación de Emmy Noether comienza en 1921. A mediados de diciembre muere en paz en su casa de Erlangen Max Noether, el mejor padre de la Tierra, el querido Väterchen , tras haber sido testigo de lo que siempre supo.
  


  
    Son años de una productividad extraordinaria. Emmy produce sus mejores resultados, es prolífica y aguda, impensable para una matemática después de los cuarenta. Estos moldes tampoco son para ella. Sus estudiantes, sus chicos, la idolatran y, aunque uno pueda  sentir que exageran, que es la adoración a la madre, los hechos hablan. En 1914 un joven matemático, Kurt Hentzelt, partió a la guerra y dejó sin terminar la publicación de los resultados de su tesis, que pretendía enviar a los Mathematische Annalen . Hentzelt muere en la guerra. Emmy recoge el trabajo inconcluso como si fuera el cuerpo del joven Kurt, lo limpia de barro, le recompone la forma, lo acicala y lo deja listo para la publicación en Annalen . Resultado: el trabajo del soldado caído se publica póstumamente bajo el título «Über eine Arbeit des im Kriege gefallegen K. Hentzelt zur Eliminationstheorie». La historia sigue: al trabajar en el cuidado de las ideas de Hentzelt, Emmy descubre una dirección nueva y la sigue, y encuentra nuevos resultados. Se afana en ellos y escribe un artículo propio. A la vez, y sin saberlo, su joven compañero, uno de sus chicos, Bartel van der Waerden, ha leído el artículo sobre la obra de Hentzelt y ha seguido, en paralelo y de forma independiente a la gran maestra, una línea de pensamiento similar que lo lleva a parecidas conclusiones. Emmy expone sus ideas en una clase, alguien se lo cuenta a Van der Waerden, por entonces un chiquillo de veintiún años. Emmy, la maestra, ya tiene su artículo casi listo para los Annalen , pero al saber que Van der Waerden tiene también el suyo escondido tras la decepción de no haber llegado primero, retira su artículo y deja que sea él quien lo publique. Ni duda ni gesticula, en lo que dura un parpadeo deja que su chico obtenga el mérito que merecen sus esfuerzos. Bartel todavía no había presentado su tesis doctoral.
  


  
    Pongamos música alegre, sí, una música alemana, pongamos música alegre por última vez. Göttingen cumple todas sus promesas, da gusto pasear y el sol alumbra la camaradería de una generación irrepetible. Es un momento dulce para hacer matemáticas y, aunque el mundo, sin ser consciente de ello, está a punto de ver morir su inocencia, parece que disfruta de una tregua en la que los sabios pueden dedicarse a la construcción de mundos ideales. Estamos en 1932 y Emmy Noether  acaba de llegar a Zúrich. Va a celebrarse el Congreso Internacional de Matemáticos. Cada cuatro años los matemáticos del mundo se reúnen, se saludan, verifican su mutua existencia. Se envidian y se admiran, e intercambian sus conocimientos con la franqueza de las verdades inmutables. Cada cuatro años se hace recuento de bajas y se exponen los progresos de esta disciplina que sigue siendo más una forma de vida que una ciencia. No puede faltar nadie, quien tiene algo que decir ha de hacerlo ahí. Emmy estuvo hace cuatro años en Bolonia junto a Hilbert, pues ya entonces era una matemática respetada y admirada por toda la comunidad. Mirar la lista de ponentes principales impresiona, cada sección del congreso tiene nombres que uno lee como la lista de los dioses griegos o la de los emperadores chinos, como si estuvieran escritos con una caligrafía perdurable: Banach, Borel, Élie Cartan, Hadamard, el mismo Hilbert, Sierpin´ski, Fubini, Weyl…, y entre ellos Emmy Noether. Pero este año es diferente. Emmy no acude a Zúrich como ponente en una de las sesiones. En 1932, por primera vez en la historia, una mujer pronuncia una de las conferencias plenarias en el Congreso Internacional de Matemáticos. Ha triunfado sobre la máquina y su inercia invencible. Sin altas voces ni manoteos violentos, con una firmeza y un talento que han rendido al tiempo y sus cegueras, Emmy ha alcanzado su lugar. La élite de las matemáticas, en su momento de plenitud, atiende y aplaude la conferencia de la fundadora de un nuevo modo de hacer: «Hyperkomplexe Systeme und ihre Beziehungen zur kommutativen Algebra und zur Zahlentheorie».
  


  
    
      Quizá el momento en que más patente se hace la sociedad matemática es en el Congreso Internacional de Matemáticos. Se celebra cada cuatro años, desde 1936 se conceden en este congreso las medallas Fields (hasta cuatro por congreso), el más conocido de los premios matemáticos. El hecho de que Emmy Noether impartiera una conferencia plenaria en aquel congreso de Zúrich de 1932 es un hito en la historia. Harán falta casi sesenta años para que otra mujer sea conferenciante plenaria en el  Congreso Internacional de Matemáticos. Karen Uhlenbeck, que lo ha logrado todo en el mundo de las matemáticas, fue, sorprendentemente, la segunda conferenciante plenaria en el congreso internacional. El avance de esa presencia femenina en la sociedad matemática durante el siglo XX no fue tan claro después de todo, lento, muy lento en algunas dimensiones. La charla de Karen Uhlenbeck en el congreso internacional de Tokio en 1990 se tituló «Aplicaciones del análisis no lineal en topología». Karen Uhlenbeck siempre fue consciente de que todo tendría que ganárselo un punto por encima de sus méritos. Y todo lo ganó. Es seguramente la matemática más importante de la segunda mitad del siglo XX y la primera parte del XXI . Es una de las fundadoras del análisis geométrico y ha hecho aportaciones decisivas en su área y en conexiones con otras. Ha sido profesora de pleno derecho en varias de las universidades más importantes de los Estados Unidos y es profesora invitada del Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, al que Emmy Noether apenas tuvo acceso. Siempre ha sido consciente de su papel como modelo para aspirantes a investigadores en matemáticas, en particular mujeres, y ha hecho esfuerzos muy activos para la aceleración de la presencia de mujeres en todos los ámbitos de la vida matemática. Siempre ha luchado para que esa presencia no se limite a aquellas que son especialmente brillantes, o valientes, o luchadoras, o que son capaces de hacer las renuncias que sean necesarias para abrirse el hueco que les pertenece. Karen Uhlenbeck ha batallado siempre por una presencia global y natural, en todos los niveles, no solo de aquellas matemáticas que son excelentes. Aunque ella misma lo es: en 2019 recibió el premio más importante de las matemáticas, el Premio Abel, que es lo más parecido que tiene la comunidad matemática a un Premio Nobel. Uno de los pocos ámbitos matemáticos que aún no tenía presencia femenina. Uhlenbeck fue la primera mujer en recibir el Premio Abel desde que se instauró en 2003. Y ella, que ha recibido la Medalla Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, que ha recibido doctorados honoris causa de Harvard, de Princeton, de Míchigan, etcétera, que ha sobresalido como casi ninguno de sus pares en las matemáticas del final del siglo XX , es plenamente consciente de la significación que el Premio Abel tiene como fin de una era.
    


    
      Junto a Uhlenbeck brilla Ingrid Daubechies, que fue la primera presidenta de la Unión Matemática Internacional. Al igual que  Uhlenbeck, ha hecho lo que pocos matemáticos antes que ella, y lo que ninguna matemática antes que ella, con lo que de nuevo muestra de esa aceleración que es el fruto de lo que consiguieron las pioneras del siglo XX . Ingrid Daubechies se ha dedicado siempre a la matemática aplicada y, cuatro años después de la conferencia plenaria de Karen Uhlenbeck, ella misma fue conferenciante plenaria en el siguiente Congreso Internacional de Matemáticos, en Zúrich. Ya no hizo falta esperar sesenta años. Daubechies, como Uhlenbeck, son dos representantes de la excelencia en la matemática moderna. Ella ha obtenido también los premios y honores que están reservados solo a los más sobresalientes.
    


    
      Que dos mujeres excelentes lo hayan alcanzado todo no quiere decir que todo esté alcanzado, por supuesto. Ahora que no quedan por romper apenas ninguna de esas barreras simbólicas en el mundo de las matemáticas como son los premios, las responsabilidades, etcétera, podemos volver el foco donde siempre debió estar: a la presencia cotidiana de quienes hacen matemáticas sin la condición de genios o estrellas. Karen Uhlenbeck habla frecuentemente del éxito de las personas imperfectas; ella, que siempre tuvo que superar sus dificultades para trabajar con otra gente, sabe que es en el terreno de nuestras imperfecciones donde más fácilmente podemos encontrarnos con los otros.
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      Sistema
    

  


  
    Para muchos no es una mujer de trato fácil. Produce incomodidad, resulta afilada o torpe, descoordinada con respecto a las formas que muchos guardan, más por costumbre que por decisión, y que parecen inmutables. Que es una matemática extraordinaria está fuera de cuestión, y ese es el matiz que suaviza todo juicio sobre ella. Sus matemáticas son de un nivel sobresaliente, no se puede negar (algunos lo quisieran). Y eso produce el mismo fastidio que recibir en la mesa a un familiar rico al que no se soporta, de esos que se empeñan en darnos palmadas en la espalda con una camaradería que no existe y que marcan una cierta forma de superioridad. Emmy es una mujer enérgica, de voz acampanada y gestos amplios. Tiene una risa estentórea que aparece a veces de forma inesperada para subrayar frases que no tienen gracia, más por un acto reflejo que por la voluntad de reír. Es difícil de convencer, expresa sus ideas de forma vehemente, y deja poco resquicio a la contradicción. No nos dejemos engañar, no es una persona impositiva ni rígida, es su forma de expresarse la que la hace aparecer así ante quienes deciden quedarse en la superficie del trato. Casi todos, en realidad.
  


  
    Su extraordinaria inteligencia hace que sienta que siempre tiene razón, pero a la vez está siempre dispuesta a ceder ante los buenos argumentos, si acaso alguien se siente con el valor o la paciencia de presentárselos. Aquella timidez y modestia de su adolescencia han  dejado paso a una mujer que se afirma desde dentro. Ella ha soportado y superado todas las barreras sociales, científicas y académicas, y eso la hace olvidar a veces que los frenos existen, aunque sea en forma de convenciones sociales. Su descuido se interpreta como arrogancia, es a veces irritante, y este rasgo en ocasiones enmascara su profunda bondad. Se siente sin límites y parece una niña consentida. Es simpática y exagerada, sus maneras se corresponden con la fuerza creadora que tiene dentro y que ni ella misma sabe contener.
  


  
    El final de la década de 1920 y el comienzo de la de 1930 son para Emmy Noether una época de plenitud científica. Hace contribuciones que fundan una forma de hacer matemáticas que ya nunca dejará de usarse. Sus ideas ponen los fundamentos del álgebra moderna y construye conceptos que serán cotidianos para los matemáticos de las décadas venideras. Mientras tanto su país está hundido, el pesimismo y la humillación sufridos tras la guerra se convierten en un resentimiento que acompaña cada día las comidas escasas y los insomnios frecuentes de millones de alemanes. Ese resentimiento se va armando, conversación a conversación, en un discurso de odio que toma forma material, una masa oscura que palpita cada vez más fuerte. Se comienza a cancelar la razón, la violencia se adueña del discurso y pronto pasará a la acción. En Göttingen, como en casi toda Alemania, la preocupación y la prudencia van construyendo algo que cada vez se parece más al miedo. Miedo a los vecinos y a los estudiantes, miedo a los compañeros y miedo a uno mismo. Emmy lo percibe, pero no le da importancia, quizá es una forma más de ese sentimiento que tiene de omnipotencia. La infantil insensatez de que la bondad puede con todo. Hay un cierto tipo de odio que solo puede comprenderse si de alguna forma se comparte su naturaleza. Ya sea para combatirlo o para adherirse a él, hace falta tener dentro un molde para su sombra. Emmy no entiende ese odio hijo de la resignación y nieto de la humillación que crece en Alemania. No lo entiende porque su naturaleza le es ajena.  No lo ve, no siente su amenaza. Ocurre con tantos y tantos alemanes; este odio nuevo se muestra tan sinsentido que parece inocuo por sorprendente, por exagerado, por absurdo. A golpes ese odio obligará a posicionarse a todo el mundo muy pronto. Ahoga a su paso la capacidad de reacción, y de eso se vale en su expansión. Cuando uno quiere darse cuenta, pasa a formar parte de él y se convierte en su cómplice, su víctima o su brazo ejecutor. Pero es tan difícil distinguir, es tan tarde siempre para reaccionar… Un sentimiento de culpa sin identificar paraliza y ensombrece las calles de Göttingen. Los escasos gritos iluminan una sombra de silencio en la que la mayoría es sorda, un alud de ceniza ahoga las gargantas que luego llorarán por no haber negado antes. Emmy no es ajena al ambiente político, se alía con la socialdemocracia, vuelve los ojos hacia el comunismo que empieza a organizar a la querida Rusia, se asusta cuando comienza a medirse el porcentaje de sangre judía que se permite en la universidad. Escucha perpleja que un grupo de estudiantes ha pintado una horca en casa del profesor Landau.
  


  
    La vida cotidiana sigue pese a todo. Paga el alquiler, compra el pan, se apresura bajo la lluvia o aminora el paso para disfrutar del sol, se detiene siempre a conversar. Recuerda a menudo a su padre y hay muchos días que parecen exactamente iguales al anterior. Felix Klein muere un martes por la tarde y Emmy siente en el estómago la ausencia de aquel que, desde antes de que ella naciera, ha influido tan definitivamente en su vida. Cada día acude a trabajar al Instituto de Matemáticas ahora que por fin es una realidad. El viejo proyecto de Klein ha podido ser llevado a cabo por su sucesor, Richard Courant. Göttingen sigue siendo el centro matemático del mundo, y Emmy es una de sus principales estrellas. Como si viviera en otro calendario y en otra geografía, en estos años Emmy toma posesión de la identidad que ha ido construyendo desde que era una niña que decidió estudiar matemáticas cuando no le estaba permitido. Emmy es matemática. En  estos años de preparación de la gran oscuridad del mundo que ella habita, Emmy Noether está modificando la estructura de las matemáticas. Día a día, en sus cuadernos y pizarras, en el desorden de sus explicaciones y en las conversaciones con sus estudiantes sobre un álgebra que, a golpe de tiza, pluma y palabra, se va a convertir en pieza central de las matemáticas de los siglos por venir. Hace unos pocos años dibujó con precisión la línea que une la física y la matemática. Ahora está inventando formas que antes solo se intuían, crea líneas nuevas de formas insospechadas.
  


  
    Viaja mucho, y al principio es ella la primera sorprendida, parece que no basta con acudir a escucharla a Göttingen, la reclaman en muchos lugares, imparte cursos en Frankfurt y en Moscú, invitada por Alexandrov. En su casa pasa horas, habla y ríe sentada en el sillón que él ha comprado para ella. Es feliz. Moscú la fascina, el orden y la sistematización comunista de la ciudad la impresionan. La llaman también desde Frankfurt, allá querrían que Emmy fuera profesora de su universidad, pero habrán de conformarse con un breve curso. Otros lugares se quedan con las ganas. Ella prefiere estar en Göttingen con sus estudiantes, sus chicos. Organiza encuentros en su casa, algo así como fiestas de matemáticos donde se habla de todo y en las que se mezclan estudiantes y catedráticos. Emmy reproduce el ambiente alegre de las conversaciones en torno a la mesa de su padre en Erlangen y lo llena de su poderosa personalidad. Somos porque otros fueron con nosotros. Hilbert se hace mayor, el que ha reinado sobre las matemáticas del principio de siglo se retira y deja su puesto a Weyl, que continúa empeñado en que la vergonzosa situación laboral de Emmy trate de acercarse a lo que su valía merece. Apenas logra mejoras que nos parecen indignas, la máquina de la tradición expone su ridículo a la mirada del futuro.
  


  
    Mientras tanto, ella sigue inventando el mundo. Es preciso decirlo despacio. Emmy Noether modificó el mapa de las matemáticas al  colocar en un lugar central el álgebra abstracta que ella estaba construyendo a partir de lo que unos pocos hicieron antes. Así como las culturas del mundo crean mitologías que encarnan sus miedos y sus logros en historias, los matemáticos concentran en narrativas diferentes los paisajes del pensamiento lógico. Las matemáticas son variadas, muy ricas, con áreas distantes que se ocupan de objetos diferentes; la geometría y el cálculo, la teoría de números, la lógica, la topología o la probabilidad se han desarrollado a lo largo de la historia según avanzábamos en la comprensión de este edificio enorme. Van cambiando los intereses, claro, y algunas ramas que quedaron relegadas adquieren de nuevo vigor por el impulso de algún problema relevante o de una figura destacada. Otras pasan a un papel discreto después de haber recibido la atención de todos. El tipo de geometría en que se ocuparon los griegos no era el que interesaba a los grandes franceses del siglo XIX ni era la geometría que construyeron Riemann y Hilbert. Hay veces también en que un gran teorema, un resultado importante, une a varias ramas. Estos son los favoritos de los matemáticos, cuando se dan cuenta de que hay conexiones inexploradas entre rincones aparentemente alejados entre sí. Y algunas veces acudimos al nacimiento de una de esas ramas, nunca desde cero, claro está, pero con la suficiente identidad para que distingamos una forma de hacer diferente, un área nueva. Emmy Noether alumbró el álgebra abstracta, que durante el siglo XX adquirió un papel central en las matemáticas de todo el mundo. Su compañero Emil Artin se dio cuenta de que hacía falta escribir esta nueva forma de hacer, sistematizarla. Organizar sus propias ideas y, sobre todo, las de Emmy, escribir algo así como un manual de álgebra moderna. Que este árbol nuevo tuviera ya un lugar donde asentar sus raíces y crecer. Emmy no lo va a escribir, está claro, así que Artin se pone a la tarea ayudado por uno de los chicos de Emmy, su favorito, Bartel van der Waerden. Ella está contenta: Bartel es sistemático y agudo, ha  asimilado las enseñanzas de Artin y las suyas, sabe escribir y, sobre todo, es consciente de la importancia de lo que están haciendo. Aquella que fue una muchacha aislada que miraba las pizarras de la Universität se encuentra ahora en el centro del mundo de las matemáticas tras haber alcanzado lo que pocos en la historia. Y la comunidad se lo reconoce. Ha impartido su charla plenaria en el Congreso Internacional de Matemáticos. En ese mismo 1932 le comunican desde Leipzig que Artin y ella han sido galardonados con el Premio Ackermann-Teubner al desarrollo de las matemáticas. Se tumba en la cama y antes de dormir se permite disfrutar de su satisfacción. Emmy nunca ha escuchado las voces que decían: «No se puede», «Tú no lo tienes permitido», «Eso nunca se ha hecho así». Es sorda a cualquier discurso que pretenda limitarla.
  


  
    Hitler sube entonces el volumen de su voz.
  


  
    
      Las circunstancias en las que muchas mujeres se abren paso en sus carreras siguen siendo desfavorables en muchos lugares. Emmy Noether nunca tuvo un puesto académico o laboral acorde a su valía, y eso se debió exclusivamente al hecho de ser mujer. Nunca, ni en Erlangen ni en Göttingen ni en los Estados Unidos. El hecho de que algunas figuras sobresalientes por sus capacidades y su carácter, como Emmy Noether o Sofía Kovalevskaya evidencien esta injusticia es solamente la cara más llamativa de una realidad cotidiana demasiado común. A veces los avances se producen, es verdad, a partir de los casos extraordinarios, llamativos o inusuales, que son capaces de inspirar movimientos más profundos en los ámbitos en los que la mayoría de la gente nos movemos. Cuando la iraní Maryam Mirzakhani se convirtió en 2014 en la primera mujer en la historia en ganar la medalla Fields, se transformó en uno de esos iconos que producen acciones en muchos ámbitos. La medalla Fields es, junto al Premio Abel, el más importante de los galardones matemáticos. Es un premio con ciertas peculiaridades: se concede cada cuatro años, dentro de los congresos internacionales de matemáticos. Se concede a un máximo de cuatro personas que hayan hecho contribuciones destacadas a las matemáticas y se concede solamente a  menores de cuarenta años. La primera vez que la medalla Fields se concedió fue en 1936, a Ahlfors y Douglas. Desde entonces, con algunos años de interrupción, más de cincuenta matemáticos han recibido este famoso premio. Algunos de los nombres más grandes de las matemáticas del siglo XX han sido precoces medallistas Fields: Jean-Pierre Serre, sir Michael Atiyah, Alexander Grothendieck o el niño prodigio Terry Tao forman parte de una lista en la que por el momento, solamente hay una mujer: Maryam Mirzakhani.
    


    
      Los ganadores de las medallas Fields han de haber conseguido logros matemáticos importantes a una edad muy temprana, algo que parece ser propio de la actividad matemática. En todo caso, abundan entre estos medallistas jóvenes prodigios, y Maryam Mirzakhani era uno de ellos. Fue precoz en todo, destacó desde muy joven. Nacida en Irán, ganó la olimpiada matemática nacional y se presentó a la internacional para representar a su país. Obtuvo una puntuación casi perfecta (un 41 de 42 puntos posibles) y ganó una medalla de oro, lo que la convirtió en la primera iraní en lograrlo. Al año siguiente logró una puntuación perfecta y ganó dos medallas de oro. Estudió en Irán y emigró después a los Estados Unidos, e hizo su tesis doctoral en Harvard. En su carrera de matemática excelente se cruzaron la medalla Fields y el cáncer. Ambos antes de los cuarenta. Maryam se ha convertido en los últimos años en un icono de las mujeres en ciencia. Nadie busca nunca ser un icono de nada, y no son los iconos los que dan contenido a las causas, pero, en este mundo que anda ávido de genios y de personas excelentes a las que admirar, Mirzakhani lo tenía todo. Tuvo incluso la muerte esa prisa que tiene a veces por llevarse algunas luces intensas de modo que su brillo queda permanentemente encendido. Fue la última en llegar a ese grupo de matemáticas que fueron pioneras en el siglo XX y que poco a poco alcanzaron los reductos simbólicos de los premios, las conferencias plenarias, los papeles directivos en sociedades y agrupaciones. Todas ellas fueron mujeres y matemáticas excelentes, extraordinarias, y a quienes en la mayoría de los casos apenas les bastó su brillantez para alcanzar lo que se les debía. Han sido muchos los avances; los tiempos de las dificultades que Emmy Noether tuvo ya pasaron. Ella fue probablemente la mejor matemática que ha habido y, aunque recibió como tal todos los honores, nunca alcanzó a tener un puesto normal como profesora, un sitio adecuado en el que dar clase e investigar. El orden establecido cedió  en algunas cosas, muy llamativas, es verdad, pero, en las que quizá son más importantes porque suponen cambios en la estructura de lo cotidiano, esa antigua inercia venció incluso a Emmy Noether. No debió nunca hacer falta ser excelente, brillante, luchadora… para ocupar un puesto en las aulas, como estudiante o docente. No es en los premios donde está el cambio necesario que acabará del todo con esta asimetría.
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      Heimweh
    

  


  
    Es 10 de mayo de 1933. Llueve torrencialmente en Erlangen, la Universität está vacía y solo esta lluvia ha impedido que Erlangen se sume a la jornada de quema de libros en las ciudades universitarias alemanas. Dos días más tarde, bajo un cielo en calma resignada, se alza en la Friedrich-Alexander Universität Erlangen una picota ante la que arden los libros de autores judíos, de autores marxistas, de autores pacifistas o de quienes no son agradables al régimen que desde enero comanda Hitler.
  


  
    En Göttingen, el Instituto de Matemáticas, ese paraíso del pensamiento, ha perdido su muralla protectora. Emmy ha dejado de ser invisible. Es judía, es pacifista y no ha ocultado sus simpatías hacia los socialdemócratas y los marxistas. Y es mujer. Apenas dos semanas antes de la quema de libros, el 26 de abril de 1933, esa «judía con una filosofía de vida marxista» es suspendida de sus funciones. No es completamente consciente del peligro que corre. Siente que no tiene tanto que perder, ella no tiene una cátedra, su patrimonio es pequeño, no va a perder lo que nunca se le concedió. Todavía en ese momento mantiene la intención de hacerse a un lado y esperar, segura de que esa locura momentánea va a pasar. Pero su entorno se moviliza rápidamente para encontrar un puesto digno de ella en cualquier otro lugar del mundo. Jamás lo ha tenido en Alemania. Jamás lo tendrá fuera de Alemania tampoco. Se intenta en Moscú, Oxford la quiere,  pero no termina de concretarse, parece que falta financiación. En los Estados Unidos no es fácil, están recibiendo muchas peticiones, hay restricciones. Princeton parece un destino probable, no tiene las cuotas de judíos que aún conservan las grandes universidades norteamericanas. Además, Einstein acaba de llegar allá tras pasar todo el año recorriendo Europa en busca de un lugar para él y tratando de que los Gobiernos de los diferentes países acojan a científicos judíos huidos o expulsados de Alemania.
  


  
    En octubre, Emmy embarca hacia los Estados Unidos, pero con la mirada puesta aún en Alemania, adonde espera regresar pronto. Ha dejado los muebles en su casa en Göttingen, ni siquiera lo ha empaquetado todo: «No hace falta, enseguida las cosas volverán a ser como antes y estaré de regreso en Göttingen antes de darme cuenta». El viaje es más largo, pero esto es como esas estancias en Moscú o Frankfurt, una temporada fuera, nada más. No llega a Princeton pero está cerca. Bryn Mawr es un college para mujeres, la primera institución de enseñanza superior en ofrecer el doctorado a mujeres y que será en las décadas posteriores alma mater de muchas eminencias femeninas. Hasta aquí llega la mano de Felix Klein: la directora del Departamento de Matemáticas es Anna Wheeler, una de esas norteamericanas a las que Klein había abierto las puertas de Göttingen treinta años atrás. Mientras sus compañeros huidos recalan en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton, en un ambiente investigador y científico del más alto nivel, Emmy es recibida por la señora Wheeler y su departamento: cuatro docentes y cinco estudiantes que ponen su mejor sonrisa para recibir a una eminencia alemana con la que apenas saben qué hacer. Allí no han oído hablar del álgebra abstracta. El silencio y las acogedoras sonrisas del pequeño equipo de Bryn Mawr tratan de disimular lo decepcionante del momento. ¿Ella habla inglés? ¿A qué está acostumbrada? ¿Se avendrá a dar clase en este centro? Emmy también sonríe y se deja llevar por los  pasillos y los jardines de una universidad hermosa y muy cuidada. Imagina esos corredores poblados por las conversaciones de Weyl o Artin, de Courant y Van der Waerden, los encuentros con los físicos, un paseo con Hilbert o Landau…, pero no están, ninguno de ellos está.
  


  
    Mientras Alemania se iba hundiendo en su propio diálogo con el miedo, Emmy ha vivido unos años de esplendor. En el oasis de Göttingen eran menos evidentes los signos de lo que estaba ocurriendo y, además, las matemáticas son tan absorbentes, tan importantes que una se olvida de todo, y parece que la realidad comparte de algún modo esa perfección en la que lo que tiene que ser es y lo que no, no, porque no tiene que ser. Las matemáticas tienen problemas muy difíciles, es verdad, pero poco a poco una los va desentrañando, comprendiendo su esencia más profunda, hasta que de algún modo se hace evidente y entonces todo tiene sentido. Donde parecía haber contradicción, no la hay, las oscuridades se vuelven argumentos, cada pieza ocupa de modo automático su lugar una vez que se ha aclarado la orografía de la lógica. ¿Por qué iba a ser distinto en Alemania? Las cosas son extremadamente difíciles ahora, es cierto. Parece que la sinrazón está venciendo y amenaza con quedarse. Pero todos sabemos que el pueblo alemán es racional y civilizado, que en el mundo moderno en el que vivimos esta exagerada versión del nacionalismo y la raza no tiene lugar ni sentido. Bryn Mawr es bonito, la gente es muy agradable y tratan a Emmy extraordinariamente bien. Incluso ha empezado a dar clase en Princeton, una vez por semana se desplaza al Instituto de Estudios Avanzados y respira de nuevo ese ambiente que sigue reservado a los hombres, pero al que ella pertenece, que la escucha, la comprende y la estimula. Empieza a encontrarse bien allí y no se anima a aceptar todavía una cátedra de álgebra en Moscú. Más tarde, más tarde quizá sí. Emmy alberga siempre el deseo de volver a Alemania, seguro que no es para tanto. Regresa en verano. Con la excusa de arreglar las cosas en la casa de Göttingen, de ver a Artin, de  visitar a lo poco que queda de la familia… Lo que ella necesita de verdad es caminar esas calles en las que fue feliz hace apenas un par de años, escuchar de nuevo el eco de las conversaciones que quedaron alojadas en las paredes del Instituto de Matemáticas. La nostalgia exige presencia y visita. La palabra es heimweh , dolor del hogar. Emmy siempre ha mirado hacia delante sin miedo y con una especie de optimismo inconsciente que ha logrado siempre validar. Y, a la vez, ha construido en estos años un verdadero hogar en Göttingen. No está hecho de las piedras y las ventanas; como cualquier otro hogar, está fabricado de los momentos en que la palabra vida adquirió su verdadero significado. No añora un lugar, añora la vida. Los edificios y los nombres de las calles duelen solo porque evocan los paseos y, mientras pasea por el fantasma de Göttingen en 1934, Emmy Noether llora emocionada al revivir las pueriles anécdotas que aún recorren sus venas y que son activadas por el cartel azul de la Bunsenstrasse. No está acostumbrada a que la realidad le muestre su terquedad, pero debe admitirlo. Göttingen ya no existe. Klein ha muerto. Alemania ya no existe, 1932 ya no existe, Emmy Noether ya no existe. Es preciso comprender esta nueva forma de la realidad en la que el vacío no es esperanza, sino derrota. Hace falta cerrar la casa, despedir al hermano que, él sí, ha decidido marchar a Rusia. No hay ni siquiera unas ruinas que llorar. Las paredes y los nombres de las calles están allí, pero ya no significan nada porque no significan nadie.
  


  
    Cuando contemplamos desde el futuro los últimos años o meses de la vida de alguien, lo hacemos con una especie de solemnidad por saber que son los últimos. Como si de alguna manera esa persona los hubiera debido vivir con un humor distinto al saber ella también que eran los últimos. Le exigimos que culmine su obra, que nos dé un resumen con el que interpretar y condensar su carácter, sus aportaciones, su persona incluso. Pero siempre es tarde para eso y, además, es una necedad. ¿Qué más nos da saber que Emmy regresó a Bryn Mawr, que a  su regreso se encontró allí con Olga Taussky-Todd, que sintió la necesidad de comenzar de nuevo a luchar contra el orden establecido, su viejo enemigo? ¿Qué atractivo tiene preguntarnos si se sentía vencida o esperanzada? No nos sirve de nada el interés morboso por saber si su carácter había cambiado, si volvió de Alemania deprimida o valiente. Si se apreciaba en su sonrisa de siempre algún leve cambio que fuera signo de una derrota interior.
  


  
    Apenas nos sirve un poquito inventar que, a los pocos días de volver de Alemania, esta mujer de la que ahora sabemos tantas cosas se sentó en un parque frente a un árbol a aprender a reaccionar a un diagnóstico. Es triste pero hermoso sentir que la acompañamos al levantarse sola y dirigirse a casa a preparar las cosas para la operación. No sabemos nada de ese momento, pero se nos permite imaginar que aquella que fue la más grande de las matemáticas no vivió su último día sabiendo que lo era.
  


  
    
      Epílogo
    

  


  
    Emmy Noether es una de las grandes mentes científicas de todos los tiempos, acaso la más brillante de las mujeres, aunque no se puedan establecer comparaciones ciertas entre diversas áreas o entre los logros de distintas épocas. Pese a todo, es básicamente desconocida por el gran público y acaso por la mayoría de los científicos y buena parte de los matemáticos. Quizá de haber existido un Premio Nobel de Matemáticas ella lo hubiera ganado en una o dos ocasiones al menos y ahora sería tan conocida como Marie Curie. Pero no es así. De todas formas, existen varias biografías de Emmy Noether con las que se pueden ampliar detalles e información sobre ella y su trabajo. Se la incluye, por supuesto, cuando se hacen recopilaciones de mujeres matemáticas o científicas y en los libros de historia de las matemáticas. Por si acaso alguien quiere continuar conociendo a esta mujer extraordinaria, los siguientes libros son un buen lugar donde comenzar:
  


  
    David Blanco Laserna, Emmy Noether, matemática ideal , Tres Cantos: Nivola, 2005. Se trata de una biografía completa y bien documentada. Bien escrita y con muchas referencias históricas y culturales.
  


  
    Edith Padrón, Vida de Emmy Noether , Madrid: Eila, 2010.
  


  
    Algunas recopilaciones:
  


  
    José Ferreirós y Antonio Durán (eds.), Matemáticas y matemáticos  , Sevilla: Universidad de Sevilla, 2003.
  


  
    Amelia Verdejo Rodríguez, Mujeres matemáticas: las grandes desconocidas , Vigo: Universidade de Vigo, 2017.
  


  
    Marta Macho Stadler (coord.), Mujeres matemáticas, trece matemáticas, trece espejos , Boadilla del Monte: SM, 2018.
  


  
    Joaquín Navarro, Mujeres matemáticas , Barcelona: RBA, 2019.
  


  
    Para tener un conocimiento profundo del teorema de Noether, el siguiente libro es muy completo (aunque técnico):
  


  
    Dwight E. Neuenschwander, Emmy Noether’s Wonderful Theorem , Baltimone: The John Hopkins University Press, 2011.
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xa comin s las muieres de su spoca.

Los 3 Chanchitos @Losd_Chancitos - 19 de feb. d 2019
No e conaarvan sus trabejes, pero pockmos asegurar que sscrbié, a menas,
un comantario  fa Artmética de Diofanto: sl Canon ssirondmico.
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Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 18 de fob, de 2078
Estaba sspaciamante dotada para el igabra y 12 sstronomia y us una
axcalacta profesera y comunlcaders.

Lot 3 Chanchitos GLos Chanchitos - 19 da fab. ds 207
‘Ademés da para a5 matemdticas, Hipatla oo flempo para a flosofla
PEGRIZtonios, SObrE 1 GUS IMPaTtio conferancias pUBICas  prvadas.

Lo 3 Chanchitos GLos3 Chansritos - 19 de
¥ tambien fus invertora. S, Hipatia también se sitic fascinada por la
tesniclogia y GONSITUYG, Por eiempio, Un Flaremeo y un destiador d agua.

Lo 3 Chanchitos &L0s3 Chanohitos - 10 da fab. d&.
Parece que tamblén contricuys al perfecclonarmisnto el astolablo.

Los 3 Chanchitos Los3_Chancrilos - 19 de fab cie 20
Hipaia fus asesinada en o 415, posiblemarta a os 60 afios de edad. de una

forma brufaly salvale por un Grpo de ensrgUmanas.

Low 3 Chanchitos GLos3 Chanchitos - 19 de fab, cis 207
La istora de Hipatla o estd lare de 1 controversia, No faten voces qus
‘sguran que 1 ha sida impartante para la istora de 3 cencia

Lot 3 Chanchitos GLos3 Chanchitos - 19 de fab, ce 207
A nosatros nos paraca que hay qus reconccarks su dadicacion al sstudioy la
transmisien del conociionto en Ua 8posa tan complcaca,

Lo 3 Chanchitos 053 _Chanohitos - 10 de fat. e 2078
05 recomencamos estos IDX0s, por S{eMplo, pars FrOfLNGIZar soBre a eyenda
Vla Histerta d Hipatia

Margaret Al £ sgado o Hipatia, Histors e ks mulerss en 1 iancia desds
& Antigiedtac hasta fis il sigho XX, Madid: Sigo X0, 2005,

Maria Dalelsa, Hipatia s Aljancis, Madict: Siusla, 2000,

Lo 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 19 da fab. ce 2018
Buisno, y 1 pal de Alsjandro Amandbar y Matea Gll, que merece la pera, &
pesar de algunas oeneias Historioo-sienliioas.

Alsfandro Amendbar [drecton, Agora, 2008

Lo 3 Chanchitos @L0s3_Chanahitos - 19 de fab. ce 2010
Gracias, Hipatia
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%7 ®Los3 Chanchitos

Hipatia

Fusie: Elber Huboars, sHypatia.on Lide Joumeys (e
Fmss ofGraat Taachats, V., o Autes Lo Yor
4 e Reycranes, 1908, ALtcE: Abu 36 Juiss Mamse

- Gaspard (15:2-1019,

81319 da FER. de 201

oewes amean TROO@ LR B S

Los 3 Chanchitos ©Los3 Chanchitos - 19 da fab, de 2019
En respuesta a @Los3 Chanchtos

Hipatia ue, seqin muchos autores, la dltima gran slentifics de I Antigsd.
Ds lo.que no cahie duda e do que e una gran magsira.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 19 ds feb, de 2019
¥ una excslante divuigacior.

|
Sy, Lo Chandios BLosd_Cranchios 19 do . o 2018

7 Guando s intenta contar Ia Nistoria e la vida y Ia obra d Hipatia de forma
objetiv, 25 complicadn o caer on las garras de la leyenda.

£y, Lov3Chinditos 8Los) Chanchitos 10 de feb. de 2010
27 No se comservan sus rabajos y las fuentes (fables) biblogrdficas son
realmente escasas.

Los 3 Chanchitos ©Los3_Chanchitos + 19 de feb, de 2019
La mayeria de Ias investigacionss sobre Hipatia scpran como mejores fusntes
los trabios de Séorates Escolistion y s cartas que ke sscribid Sinssio de
Girene, su alumno favorito,
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L, Lo Chanchiton Lo Chanchitos 20 s oct. e 2010
TEZY Un tama importants as ancorfrar geodésicas cerradas en suparicias
s Rismann,

g, 13 Chamites SLa G 2060 ot o 2010
T Las geccesicas son curvas de ongitud MK o minima (extemsl a0

un determinado espacic, Gom los meridiznos de a Tiers oas vayeciorias
G siguen 05 svianss cuaNdo vijan enlie cos cdades alsadas, Por
&famplo, para I da Machld a Nusva York sa pasa cerca dal palo... porqua,
ol cuien et slgulendo una geodésia.

Los 3 Chanchitos @Loss_Chanchitos - 25 c ocl. 4o 2019
55 prono un teorems que d e que el o da geodésicas canadas
con uns ongitud menor que e longiu L dad va como @VL.

Lox 3 Chanchitos @Los5_Chanchiios 25 ce oct.de 2010
Ee teorema se conoca cama tearema o los Rimercs primas para
geocisicas cerrasias.

Los 3 Chanchitos @Loss Chanchitos - 26 ce oct. de 2019
55 danoming asf porque el nimero da Admere primos que hay por debal
e un cieto e L s comporta ds a misma forma asintticaments

M e o ot o ok i
E45 Meryam Mizajani dedjo cuartas gaodasicas carradas vamos a sccontrer
por dabaio ds unalongtud L cuando estas no sa cortan a s mismas.

Les 3 Chanchitos @Loss_Chanchitos
Es deci, Maryaim cio ¢l comportamiento del numers de geociésicas cerraces
simples,las que no s¢ cortan a s misms, y la respuesta fue € x LF*9,

e ocl. de 2019

[y, 1= Chancios aLos3 Chanchios 25 e ot 6o 2019
545 Enla axprsien de Maryam para geodscicns canadas implec, a5 1
[N e —

gy, Lee3 Chanchtos 8o Chanchits 25 ce e, e 2019
Esle probiems sra muy duro e calcular pero sls encontd ef camino, 10 que.

iz e trabaier en el espacio modll d ks superficies de Remann.

&
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Los 3Chanchios @Los3 Chancitos - 26 da cet, de 2019
En asta ocrtexto, o sspacio modul as un espacio donda cada punto a3
una posible GeoMmEI1a para tna SUpsHTcie Con Un genus g dads.

Los 3 Chanchitos ©Los3_Cranchitos - 26 de ost. do 2018
st ol puro s vista topologico, todas estas figuras son I misma,
tienen genus 2, paro sus gsomstrias son difersras.

Los 3 Chanchitos BLos5 Cranchitos - 26 da oct. da 2019
Resuita qua para una supercle ds genus g hay 6g-6 formas de defarmaria
(parimelros de defommacién=dimension dal sspacia modu),

Les 3Chanchitos ®Loss_Cranchilos 26 de ost. do 2012
Postariormanta, Maryam empist técricas simplécticas para rafinar
estetrabalo.

Los 3 Chanchios BLoe3_Chanchitos - 26 d2 cot. de 2019
L geomatria simpléstica es U forma ce ver s geamelra o1 la que
pocamos caloular volimanes del sspacio de frabajo, para no langitudes.
. an kos aspacios smpléticos padamos dect qué volumen tiana aigo.
Bero o cuarto mids oe laigo. La vica & asi

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 25 do cat. de 2019
La geomatia simpiéctica ss fnamentl en fiica, ya ous s a astructura
cua justfca toda la macéica ofésioa (nem Honians),

Los 2 Chanchitos &10s3_Chanchiios - 26 da cot. de 2010
Maryam encons qus los vellmenes simpigcticos en el cspacio modul
8 superficias da Rlamann astabzn ralscionados con o nimaro da curvas
geadéslcas cenadas simples

Los 3Chanchios ®Los3 Chinchitos - 28 da cet, da 2019
. habajo se extlenda al compartamienta dinamion del cambio de
geametras te s supericies de Rismann en as que encoro
compartamisntos cadlicos, y astos rssultados pusdn sar fundamantalas
para fa teoria da supstouerdas.

Desgracladaments, Maryam fallcid de céncar of 14 de julc de 2017.
Una gren mente nos e demasiado pronto. Grocias, Maryan.
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Loz Chanchias ©Lces
Las superficias da Rismann son Justamante superficiss, de dos dimensionas,
| cuetaman formas muy hermosss.

S o co Hamern,

Vo s .55 harento 25 s s 210
Pl i s i i oot e 5
S e 4 st i e o s
Tensamosies aperie e Gt .3 - 0,9980 1.0 -2
S

o Churchion 1255 hancito 26 o e co 2010

L ops s etk d s spls d

7 Pomon tomar it o orna s oo
Vi w3 o s s 3
o o ke Bl e e
oo st
Lo 3Chaetn 1085 anchlo 286 . o 2079
ko, it e e serl s tanr s g,
i bt 1 s A
P -

B L v mamanos dmenrenypocomesdteer
T

Las 3 Chanchitos @083 Chanchitos 26 da oct. da 2010
TSI Una cuestion msresants es que fas supertiles de Flemann aomiten
|| 2 i e ok e dto o e






OEBPS/Images/image_rsrcCS.jpg
2

Los 3Chanchitos BLoss Chanchitos - 28 d cot. da 2019
Un nimero compielo se eacribe como 7 = x + Iy, donde la | &3 1 uridad
imaginaria cue cumple # = -1, o5 1a parte resl € y es a pare imeginaria

tmis)

Los 3 Chanchitos @Loes_Chanchitos - 26 de cet. 42 2019
s, una superficie de Flsmann 2 puede defir o bien con dos dimensiones
reales fx, ) @ con una dimensidn complefa £).

Los 3 Chanchios Blos2_Chanchitos | 26 de cot. de 2010
Lo interesant es que las s-perfcies de Fiemann (20 reskes] 52 pusden
antonces enteniar como curvas algsbraicas complejas (1D complef)

Los 3Chanchitos &S5 Chancitos 26 de oot. de 2019
Recordernas qua s curas lgebralcas son las cue Se obflensn de
polinamio [, ) = 0 enlos reales, o5 deir ods los puntos [x, ) aue
cumpien una determinada relasion, por sfemplo, € + y* - 1 = 0, donde.
Fas un nimaro cualquisre.

Fusers:cteps fiommers isiada cr/
W i i Curve v

Los 3 Chanchitos @Les?_Chanchitos 26 de cct. d= 2010
Pera s complejas, serfan o8 ceros de n polinomio &) =

Los 3Chanchios ®Loss Chanchitos - 26 de oat. de 2019
Eso quicra dacir cua s pusda antendar al andisis complelo en suparfices
Hlemannianzs como o estudlo e Ias propledades de polinomos compiejos,
1o que o5 une busra rehefa a vl conoepiusl.
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&, Los3 Chanchitos

5% aLos3_Chanchitos

Sophie Germain

Fusrts: Saphis Genman alos 14 o fustcion oo
Histors o soiatsme (aci 1480], 1750

10:22 - 18 de MAR. dis 2018

Vet 9me gusts

[1- 2~ REE A ]

[, 1053 Chandhitos 8Los3 Chanchitos - 15 da mar, de 2018
T En respuesta a GLos3_Chanchitos

Pocfames dacr sintemor a aquivocamas, que Saphis Germaln fus una
auténtica quiote de las matemdiicas.

53, 1003 Chancheos tLoe Ghanchioa . 15 do mar do 2019
G527 Lucho, con s tactin como trica lanza, contra odos o gigantce  molios
e itetaron cisuacira de su pason: a8 materitics.

MO, TR et e 1y 250
575 Sophis tenia 13 aftos cuand estalld | Revolucidn francesa en su bella Parks

y 52 escondié del horror ena bibliteca de su padre,
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Los 3 Chanchitos @053 Chanchitos - 18 da mar da 2018
AN descutts res lbres (que 1o novelas de caballerta) que despartartan en ella
SUamor y su dissa0 P &f ConcaimIErto de Iss Mazematcas.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos » 15 de mar. do 2012

Esos libros usron: La historis de s matermsicas de Morlusla, el Galoala
cifarencial da Gousiny un fbro da Bizout (no sabamas oLl

Las 3 Chanchitos @1053_Chanchios 15 82 mar da 20

‘Sopiie cantaria despues qus fue leyendo a historis ds Arquimedss cuando
SNt 18 necesidad te eniender blen 2 matematicas.

Los 3Chanehitos @Losd Chanchilos - 18 de .

e
A pasar da 2 oposicion da sus padras, Sophia siguid sstudianda por su
cuanta, sin asoucero, lodas s metermdicas e Gayeron en sus Manas.

Los 3 Chanchtos @Losd_Chancrilos » 15 de . da 2012
Gomo &z Mujer, 10 P Ingresar en 12 EScusia Poltécnica ce Farts, asl que
Gonsiguic qus un amigo, Anteine Le Blanc, e pasare sus notas.

Los 3 Chanchitos @030 Chanchitos - 15 da mar da 2012
Por clerto, asta ascuela politécnica no agmHie mujsres hasta 1972, Liberts,
EGALITE... Ya saben.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 15 35 mar ds 2012
Con aquel nombre, Antoins L Bars, o e cartas que savio el misiisimo
Lagrange para exponera sus irabejos.

Las 3 Chanchitos @053 _Chanchios - 15 dé mar. da 20
s trabaios faeton muy slabados por ol maleméiis faliano, que s olfesio
5 50 tulory abie sigunas pusrtas oerradas para s mujeres.

Los 3Chanchitos @Losa Chanchilos - 18 de i da 2012
S bion as vercia us Sophis conté con el apayo de Lagrang, Lagendre,
Gousiny Gauss, notodos los clantifcos da su época acaptarn con slagancla
12 Indudable capasidad dé Sophe para as clencias, s30re oo, paralas
matemalicas. Que I pregunten a Lajandz.

Los 3 Chanchitos @Losd_Chanchilos - 15 de st do 2012

Ls debamos a Sophis Germain, entrs oiras cosas, los primeros resttados
matamiicos sobre loa nados de rasanancia de una mambrans.
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Maria Gaetana Agnesi

Fusets Pt of Mar Gastars A 17151766,
ltsTon mthagattan, Mosca Tt s Sk, Vi,

16:10 - 26 de FEB. de 2010

s smoasts MOOO® R ES

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 25 de fab, ca 2018
En respuesi s @Los3_Chanchitos

Hay nos enconirames con ks sefiora Agnesi que ss, en gren medida,
la popularizadora del cakculo infintesimal s ntegral en Europa.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 26 de fob. de 2010
Maria fus también ks primera mujer &0 ccupar un pussto de catechitica
‘ e ratamétioas &n Una uriversidad an Boloria.

Los 3 Chanchitas 903 Chanohitos - 25 do fob, do 2010
Fus i autara d nllbra que puede ssr considerado f prmr texto sabre.
‘ ealeula dferencial & ntegrel
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i o Agnes, et
e s st o, 114,

B, 1ok 5 e 200
8% xta o o mportanta porue s s vez qua e b
conjuntamente el cdlculo diferenclal y el Integral, desde el digebra alas.
ccuacones el

G, \ov3 Chnchitos 9L0sa_Chanchios 25l .o 2013
TS Eea obra fue traducida rpicamente al frances y al ingles y podemos decr que
fue el primer ibro d texto matematico en ef sentido modemo.

Los 3 Chanchitas @L0s3_Charchitos - 23 cie fab. de 2018
En o52 toxto esiucd une curva estudiada por Fermal, enire olros, ¥ que ahora
8 conoes com ebrufs da Agnesis, 1o cusl no & s qus Un armor ce
traducelén (Agnes!la lam versiera, por giar en atin, y i profeser Ingés,

fa lractufo como bra por aversiers)

Los 3 Chanchitos 9L0s3_Chanchitos - 25 c Teb, de 201
Esla ourva prosenta inieresantes propiedaces y puede ser estugieda tanto
desda la geomatria analfica como cesce el calcula difsrancial

1033 Chanchtes oL
TLF Muchas gracias, Wi

o - 26 co feb. de 2018
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Los 3Chanchitos BLos3
Lo que se hacs es tomar una sefial y barrerla con wavsists, o que nos
da una descomposicion de fa sefia que podemos resumir en un conjunio
de nimaras. Es decir, toda Ia sefal e rasume en un pequaric

conjunta de nimeros.

anchitos 1 de sep. de 2018

1083 Chanehitos BLesd Chanchitas 1 da sep. da 2019
Esto se pueda facar, por cjamplo, can imdgenes, mikica o contoda
o de catos.

Los 3 Chanchitos @Losd_ Chanchitos - 1 de sep. de 2018
La urilidad astiba en que, conacidas Unas cuantas waveles, cue.
descomponen una sefisl, podemos recorelrirla bastante bien. Y con
Sk un pufiado de nimercs!

Los 3 Chanchitos BLas3 Chanchitos 1 do sep. da 2016
PorIo tanto, podemos resumi una sefial con un numero reducica de
dtos. La hemos comprimico.

108 3 Chanehitas BLas3 Chanchitos 1 de sep. da 201
Las wavefets de Daubechies son utiizadas en o nuevo estindar de
imagen JPEG 2000, mucha mas efectiuo qe ¢l antigus JPEG.

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos -1 de sep. d 2019
Davibechies a5 ha usado pars reconacer falsifbacionss de obras de.
e Gogh y ha visto que el c6digo wavelet e distinto ertre ol original
3l falsiizasian.

1053 Chanehitos BLass Crian p. do 2010
Hoy an dia, o rabojo de Daubochios a5 esencial para a compresion
de datos, I inganiara do imagen y musical o big data, .

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos 1 de sep. d 2018
Unia gran dama que ha domado las sefiales de s imagen y ol sorido.
Gracios, Ingrid
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Los 3 Chanchitos

Maryam Mirzajani

17:14 26 de OCT. do 201

Bretuts 5 me gusta ffe0LCe a4

Lz 3 Chanchitas @Los3 Chanchitos - 26 da oct. da 2010
En respuesta 3 BL0s3_Chanchitos

Maryam es una matamatica nacida en Irdn an 1877 y que fa profasera.
en Stanford.

., B it
527 En 2014 obiuvo a Medala Fllds,oon a que se coritio en primora
[ mujer ganadora e tan presigoso pakrcon

Ls 3 Chanchitas @Los3 Chanchitos - 2 da oct. da 2019
‘Acu 0% defamos el anuncio da su pramio: <hffpasvwmathunion.rg/
TloacmINIMUPrzes: Folds/2014/mews.reteass_mirzaknan. pats.

Los 3 Chanchitos GLos3 Ghinchitos - 26 s oct. ca 2019

Maryam ha hecho enormes contbuclonas a a teora de superfiles de
Rierann y sobre aspectos muy especilicos de osta tooris.
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Los 3 Chanchtos L.
En Espaa tenemos & uns experta muncil en supsricies minimss, &
marauilosa materétioa Isabsl Farnéndez (@vdsbasmr), de la
Unlversidind de Sevile,

) Ghenchitos 26 d . d2 2018

Los 3 Chanchilos @Los3_Chanchilos -26 d . de 2019
Los Instantonas, hablando mal y pronto, son soltones en 4D, ¥ ostén
elasianades can sgujeros negros, manopolos magnétizos, el

Los3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 26 d . do 2018
Los instantonss aparecen por doquier en as teorias gauge y Unlenbeck ha
dasarallade métacdos para ralacionerlos can auperficias da drea minima,

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 26 d . de 2019
Aqui unas lecoiones sobre teorias gauge y Yang-Mils da ks sefiora
Uhlenbacic <hrips:7Aveb stanford.cdui-fradé/Attachments/Temple
Lecturos. pdfs,

Los 3 Chanchitos L
Podemos decir que Karen Unlenbch ha extencido of trabajo qus se
origing con los tsaramas de Emmy Noethee,

\ Ghanchitos 26 d . d2 2018

Los 3 Chanchitos @Los?_Chanchitos - 26 de Jul. de 2019
La gren Unlerbck ha generado toda una ssouel en isica matemitca, ha
apoyada of papel de la muer en 1as mateméticas y tlene una interesarte vid,

Los 3 Chanchitos @Losy._Chanchilos - 26 d jul. de 2019
7Y, para acabar, nada mejor quo ascuchar a Karen hablando do Emmy;
=itps: s youtube. comrwatchtime conlinue=2268y-CaTcSB7 Js18>

L0 Chanchitos @Los2 Chenchitos 26 d ul. de 2019

Keren Uhlenbeck, muchisimas gracias.

Los 3 Chanchilos @Losd_Chanchilos - 26 d . de 2019
7 Por cierto, Unienback ha sido la primera mujar on ganar el Pramio Abel,
en 209,
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Los 3 Chanchitos

Ingrid Daubechies

Folcgratiaca Inard Deubchios, 2005

13:04-1 de SEP de 2019

- febebaie

9retuts 4me

Los 3 Chanchitos BLos Ghanchias
En raspuceta @ @iLos3 Chanchitos

Inrid srpeze como fisica y posteriorments cambio alas matematicas.

o sep, de 2010

gy Los3 Chanchitos GLos3 Chanchitos
57 Ella fue Ia primera mujer presiderta da la Unidn Matemética
Itarnacional, IMU.

#%  Los3Chanchitos BLos3 Chanchitos -1 de sep, de 2019
G52 8o pusda dosir quo o5 a gran dama da s wavelols, un campo

medio camino ertra 13 matsmitica,a fisieay fa ingerleria,

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 1 de sep. de 2019
Las wavelets son hemarmiantas que nos ayuckn a desentranr sefalss
¥ qus, enclorta sentido, Ias desmanuzan.
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Los 3 Chancies @Los:
“Tearias gauge, sellonss, instantones, YangMls, opologia o fixedos son
| algunos delos temas, relacionados enire s, en 05 gue ha absaco.

Chanchilos - 26 de Ju. de 2

gy, 1m0 e 2010
447 aquiun artculo da nuasira protagonista y Una amiga sobrs saffonss  su
talacién con Ia gecmetia s supsrfcias: <Gaomatry of Soltans., Nofiess
o the Amsrican Mathematical Society, vol 47, . 1 (2000} f<fips/Avab.
Stanforcecty-lech/Afiachmsnts TamplaLect.ras. )

Un solitcnes une onds kocaliada on el sspacio, qus o 22 sxtiende y

g5 129 3Chonchos lost Cranchilos 26 e . e 2010
vf
" qua aparece por efectos no lnesles del madio de propagscion.

s

547 Podéks haoar solltanes cs Falaco en una piscina, Tan sclo endls qua fomar
ura bandsfa lana y movarla da forma plara perperd cuamante ala
uperioe ds fa piscina

\Efp, s 3Chanchtos 01055 Cranchtos -2 e . c

R, =3 Chanhicsoloc Chirics 28 .o 2010
547 Gbservar como se forman unos vértces sue
‘ ‘e mueven por el agus como s ek una partiu.

Los 3 Chanchits @Los3_Chanchilos - 26 ce jul. de 2019
Esto sertaun solien en una dimension

B e,

hatchitos 26 de ful de 2018

Los 3chanchites 0Los3_Chanchios - 26 ce . de 2010

BB o s o wltnss s e s i

. podemos tener dos salitones y literalmente uno pasa @ traves del owo y.
luago siguen oo nad.
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Low 3 Chanchitos BLGS3_Chanenios - 25 6l 02 2010
Las superfles de drea minimason las superfoles que fornan as
pompas de jabon, porpaner un sempk.

-
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Lot 3 Chanchitos Lo Ghanchtos - 12 de.

dezare
%7 Gracias a Nosther antendimas por fin por qué sa ha de conservar la

energa, o momento, of mormento angular o 1o que ssa.

4B, Los 3 Chanchitos @Los Chanchios - 12 de kil de 2019
G5 Silafiskca es uel hoy y meftanz, v ehora y después, entonces hey une,
canlidad consarvacda que sa lam snsrgia

Los 3 Chanchkos @Los3 Chanehfos - 12 de ul de 2019

Bu segund tesrerma, un poco mis oscuro, identifica lzs posibles intereccionss

fisicas, Entendemos las interacciones fundamentales gracias a Emrmy:

Los 3 Chanchikos Los3 Chanchtos - 12 de kl do 2013
Este soqundo teorema e na joya pocs conocida. Pasaren casi cincuienta
afios artes d que se +redescubriera» o fisica, <n las tecrias de Yang-Mils.

£, 1% Chanchitos oLest s 12 o, de 010
A2 La cosa ne queda shi, Emmy Nother inirocduic resultados esancislen an
ruchas ramas de  matermatia.

Los 3 Chanchices oL
Por sermplo, hizo contribucionss al probiema inverso de Goloks, ol cual

3 Ghanchkos - 12 de bl do 2012

mostrs alounos casos particulares, aunque el problema gererdl sigus abierto.

Lo 3 Chanchitos Lo Chanchios - 12 da ul da 2018
‘Sus rabajos e alon do aills y cadanas ascendsnies/descandertes
o 50l0 82 obras Macstras de fa sbsirsién, sina que hoy dia dlrtce:
aspoctos de sus contribuciones a a teora s ideales <on ueados en el
menejo de crandes canidadss de dstes computacicnales, en <l b dets.

g, Lo chonhtos oo
TS Esta sehor ame la matematica, fund I flsiza tedrica actual ¥ s6 merese.

tode nussirs rocanacimiento.

anchitos 12 da . ds 2018

. Los3Chanchios @Los0_Ghanchtos - 12 s k. de 2019
57 Posiblements ses da las poces personss qus un tal Firstein admiraba
incordiccnslmer

Es uns pana qua ses tan dssconacids

(Ep, Lor3Chanchtos OLosa Crancos - 12 da il de 2019

25 raias,
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Karen Uhlenbeck

s mas rbeckiesper
[ty

16:13 - 26 de JUL. da 2018

wrenit amagsts | RO Q® bR B ©®

G o3 oo o B
5% En raspuasta a BLos3 Chanchitos

Esta matemtica ha sabido coma nadie exiraer fas eorpresas matematicas
scondidas en los conceptos fisicos d los siglos XX ¥ XX

3 Los3 Chanchitas 2L0s0 Chanchitcs 26 d ., de 2018
Keren Unlenbeck s una reforenci
matemitica y sus trabsics son parte fundamental ds esta.

iexcusable en a fisia teérica mds

&
Q

Los3 Chanchitas 1053 CI
Bl graco de abstraceion y da rsfinamisnto matamtico da los trabajos
‘ e Unlerbeck o5 dific s rsurmiren tuts, ya que su matematica s da

nohitos - 28 de ju. de 2018

3

muy alto ivel,
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Los 3 Chanchitos B

& i o ) ~
Emmy Noether

1
VA

Folograia o Emy Nosther,antrcr 1310

16:43 - 12 de JUL. de 2010

et smege P OOO® @

. s S s
Enrespuesta a @Los3 Chanchitos

portantes e ks matemtica

T
‘ Dot

%y, Lov3Chanchios @Los Chanchios - 12 ds ul. de 20

577 No contanta con sso, ya pusstas, enseié = los fisicos 2 entandar 3 sica.

5, on crta modo, la madra da a fiica todrica actual

& han scerito muchas biograflas do esta mujer matematica
Al un repaso breve e un profssor d a Uniersidac de Granada:

1663 hanitos e Chanchicn 12 .o 20
.
| relshismtnslacinnbibmio
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Los 3 Chanchitos GLoss_
Emimy Noothar rabajd o hizo importarisimas cortribucionss a la taoria
e invariants, tanto algebraicos como difsrenciales.

hanchitos - 12 de jul. de 2018

Los 3 Chancitos @Los3 Chanshitos - 12 de jul. de 2018
Para hacainos una doa, nosotzos pocomos mover un abjsto por ol cspacio
con férmulas matemtias) s defamos invariante su longitud.

Los 3 Chanchitas &Los3_Charchitos 12 de jul da 2012
D5 1807 2 1818, Nosther trabaio profusamente y con gran sxito en la
identifcacién da inuariantes matamficas y d la relacién enirs llce.

Los 3 Chanchitos L0 Chanshitos - 12 de Ju da 2012
Sobre este tema desarrols au tesis dostord, que el calficaba de
un iddan porque tania muchas scusciones. f(Grandel

Los 2 Chanchitas &L.ocs Ghat

ftos - 12 de ul. do 2010
A pariirde 1915 5 lssleets 3 babar con Hiberl, un angeft de fa
matemética, un tal KIain... y da vez en cuando un tal Albart Einstain

Los 3 Chanchitos @Los3_ Chanchitos - 12 de ul de 201
Bl Gaso 25 que Enstein y Hilbert fban detrés de una teori de [ gravitzcion
e shora lamamos relathidad gereral

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanshitos + 12 de jul. de.
L reltivictad ganersl e una tecria sminertemente geomerica enla que
12 idsas de un tal Flemann campan a sus anchas.

Los 2 Chanchitas &Losis_Charc

fos 12 de jul de 2010
Bl caso o5 que Eirstein y Hilbert estaban corfusas con of tema de

conservacion c fa snargia en Ia relatiidad genaral, ¥ lamaton a Emmy.

Los 3 Chanchitos L0 Chanshitos - 12 de Jul da 2012
Emmy Nosther s desmarcs con dos hermosos taoremas en los qus
sollcians el probiema de a conservacion local d fa energia enla
relativdad geners.

Los 3 Chanchitos ©Los Chanchitos - 12 de ul. de 201
De paso, ya que o2 poni
alas Invariancias/dimettas fara sxparta on ellc) da s leyes fsicas

dentifs carlidades conservadas asaciadas
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Low 3 Chanchitos GLos3 Chanchitos - 24 ca jun, da 2019
Ya existan hemamentas parecides para el ratarmiento d sefizles ¥ detos,
omo las sarlse  fa transfommada de Fourk.

Low 3 Chanchitos Lo Chanchitos - 24 ca jun. de 2019
Para Fourle, una sefial funclén matematica) que sea perlcay que no
tenga salios salvales s puele Sxpresar COMO seos ¥ Cosences

Los 3 Chanchitos @03 _Chanchitos - 24 ce jun. de 2010
Es decir con dlfetentas ondulaclanes de difarante pefodo se puecen
reprodusi 1odo Upa de Gurvas, por endiablacas Gue s parszcan.

Los 3 Chanchitos @L0s3_Chanchitos - 24 c jun. de 2010
Las wavelets son mas versatiles, ya que estan compuesta por una funcien
{con forma d onda, como el sano 0 8 casano) y una funcicn de ascala.

[T ——

, i |
0 M
forpite——

Fusnls <itaios bz ces/w A Dauboshion - erkre.pogs.

Lo 3 Chanchitos @Los3 Chancrilos - 24 cefun. 4 2019 Devibschles ha
dafinico varas familias ds wavelats qua tianen propisdadas como la ds sar
ortoganales antre s, cosa cua simpliica calcuos.

Lo 3 Chanchitos GLos3_Chanchitos - 24 s jun, de 2019
En Fauriar no pusda descomponer Una sefial an senas y cosenas  con
unos pocos términas reconstrul la sehal completa hasta una determinada
precisien deseada. 5 quererns que la reconsiicoien ssa més fel
sfiadramos mas lénminos en la dascampasicion,

Los 3 Chanchitos @L0s3_Chanchitos - 24 ce jun. de 2019
Ls wavelels eon sdscusdas cusndo las eafieles no cumplen con ser
periceicas o fianen muchos saltas, aunqua saan saivajs.
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Los 3 Chanchitos @Losd_Chanchitos -3 de ju. de

010

Las matemiticas, desda Evclidcs, se fundamantan an demostar qu clrtas
alirmasiones, Leoremas, san eiertas 0 falsas dentro de un cenjunto axiomto.

Los 3 Chanchitas F1Logss Chan

tos -3 dojul. do 2019
Gédel mosiro que habia sistemas axiomaticos an los que se podian formur
afitmacicnas que no s podian demastrar como ciertas o falsas.

12 pon 3 chanchilos @Los3 01
Esto se condsnisa en que hay sistemas formales o Bgicos que 1o son
decidibles.

anchitos -3 dejul. e 2018

Los 3 Chanchitos @Los_Chanshitos -3 de . de 2018
Godel mosiro que 03 naturales, con la rimetioa ususl, conforman un
sisterna indecidibl, Tarski rostrs qus los reales sl que eran decidibics.

Los 3 Chanchitas &0 Chanshitos -3 d Ju. de 2019
Para quedtasa un problema sbierto: geran los racianales los caciartes.
i s enteros] oon I artmetioa usual un sistarma decidible’?

Los 3 Chanchitos ©Los3_Chanchitos -3 de jl. de 2019
il rascivio o problema, qus ke valio ol doctoracdo, y encortro que
oo eran,

Los 3 Chanchitas &0t Charhilos

Qdejul de201
L doctora duia Rbinson trabsid puntusimete en la teara da juegos pera
S0 contribucian mas impertants tisn que ¥er con este (o de problemas.

Los 3 Chanchitos @L0s3 Chanchitos -3 de . de 2019
Hilbert elabort una lista e veinttss problemas (que en realcad fusron
sinlcustro) que corsidersba fundamentsles pars [s matemitics a lo
largo de tada e silo XK.

Los3 Chanchitas 103 Charehitos -3 ds . do 2010
Bl s8qundo ds ssos problamas ss sobrs I consistencia ds los sistemas
‘axlométicos ena ritmétic, y asila doctora Robinson consiguiG cerrar ol
o gran probloma quo qusdaba ponlionts ot los sistomas do
ndmeres mes comunce.

Los 3 Chanchitos ©1Los3 Chanchitos -5 da . do 2010

5 Gractas, Julia

P
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Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 23 de jun, de 2019
San sumas infintas de nimaros complsjos  un caso perticular es ks
funcion zeta da Riemann, cuando o rumarador valo 1

Los 3 Chanchitos ®Los3_Chanchitos - 23 de un. de 2072
Enconrar para qus valores se anula a funcion zsta de Riscann s u1o
de los problemas fundsmentales ds ks matemitica sctusl (senocido
comala Hipstesis da Risman),

Los 3 Chanchitos @Los3 G
La buena de Mary tuvo a bien apicar sl método de suma de Abs!,
e =5 una intsgral por partes; hiblando mal  pronto.

tos + 23 d jun. de 20719

Lov3 Chanchitas @Los3_Chanchitos - 29 de jun. de 2019
Salciond a rtocsal splicando métodos d andlkis complsjo  Hardy

‘5@ emacions y se sorprendis,

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 23 de un. de 2019
A final, Hardy fus uno de sus supervisores de mster y Lesis, coss que
o doja da tencr importancia dado ol cardctar de ceto buen safcr.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 23 da un. da 2019
La gran Cartaright fue Una autentica gigants an el mundo de les funciones
de nimeros compejos y los sistemss dindmicos fistemas que reflefan
veriacién de diversos elemartcs  Ja largo del tiempa y qus vienen
xprasados por scuacionss difersnciales|.

Los 3 Chanchitos @Lce3 01 - 29 de jun.de 2010
Los nameros complefos tienen una part real y una parte imaginric.

Lo 3 Chanchitas @Lcs

anchitos - 20 da jun. de 2018
S0 puadon ortendar coma clementos qua iven on un spacio da dos
dimensiones i consideramos  part real y la maginaria como cisinios
componentes.

Los 3 Chanchitos @Los3_Charnchitos - 29 de Jun. de 2019
Las coeas qua s pueden hacer an ¢l plano complsjo, como sa lama
‘=5 aspacia, son absclutamante sorprendentes y maraullosas.

Mary fue una gran maestra en sst0s temas.
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Los 3Chanchitos @Los3_Chanchitcs - 20 de jun. de 2019
Domosty algunos tooremas sobre Ios valorss maximes ¥ miimos do
funciones Gomplejas que despuss usron, y lo siguen siende, usados
en ol tratamiorto do sofales.

Los 3 Chanchitos @Lose_ Chanchics 29 defun e 2015
) En 1958 fuecontraada o  Lirlewood fgran amigo y cosbarador

e Heroy) pov meorr o sisteas e traseisiony recepion de radia
yradares)

L0 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos 29 de jun, de 2019
Uni radic, emisara o receplors, se basa en poner cargas slictizas que
forman pares ~/- {dipolos) a ibrar, pues 850 genera las ondlas da rado.

5y, 1o 3Chnehnos @Losd Ghancrios 20 de o, do 2010
AT Result que sl modelo matemtico que se usaba para construi las

raceploras o era bueno. y Mary contribuy a solucionar ef problems.

g, 153 Cranchtos aLoss Chrios 20 do 2010
527 Eltruco es qus los modelos inciales supanian qus las csclaciones de s
dipcios eren arméricas  ogidas por ocuaciones naales, sencilas,

Los 3 Chanchios @Los3. Charchitcs 29 de jun, de 2010
) Gamught o a inewood, most qus on asidact ol modso cbeta
ser 10 ey acoplac, qu 103 ipoion 2 i Lo i,

B e st e s s e o e s
i Lot b
st

103 Chanchitos 7L
3 una ecuacion de osciladores acoplatios que podemos forzar o hacer que
disipen snergia an funsin ckoe valoras da los parimetros da I acuacis.

3 Chanchitcs 24

o jun. de 2010

Los 3 Chanchitos BLos? Chanchtos -29 da fun, de 2019

Hoy din, I scuscién ds Van der Pol se usa, enire alras cosss, para
estudiar l comportamiento del corazén o de algunas sfiles nerviosss.
Mary splicé técricas de nimeros complsios  de topologis para dentifcar
s existencia da scluciones en este lpo de ecuaciones.
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Los 3Chanchitos BLos3 Chanchitos - 24 d jun, da 2019
Anéodota: para el homensie  Hilbert por todk su carrera querian hacer
un o con sus obras completas, pero les trabaios contenian erores.

Los 3 Chanchitos i8Los3_ Chanclitos - 26 d jun. ds 2019
Conlrataron & una joven matemilica pars que corrgiers dichos srrores,
Slgunos muy graves. Era Olga Taussky.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 24 da jun. de 2010
Fue capaz de cormagilos tocios, salvo uno, sin modifear os enunciados
de los toremas. Hilbart recibid su lbro'y no notd nada raro. )

Los 3 Chanchitos @Los3_ Chanchitos - 24 d jun, de 2018
Esta historia se cuanta en el libro de Gian-Garlo Reta Indlacrete Thoughts

Los’3 Chanchitos ©Los2_ Chanchitos - 2¢ de jun. de 2018
En 1881 cltuo del galardén Noether Lecturar. y en su discursa de
aceptacion habld da distintcs aspactos da los rdnguios ptagéricos:

The many aspacts of the Pythagersan trisngles-, Linear Algebrs and it
Applcations, vol. 43 {1082), pp. 285-205 (<htps: A sclencedirect com/
Solonce/arlicle/pili024379582002600>).

1083 Chanehitos BLosa_Chanchitos - 26 da jun. ds 2019
Un tianguio pitagérico s Un trisrgulo ractangulo en of que catetos y
Ia hipotenusa benen valores sntsros.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 24 d jun, do 2018
Olgales sact més fito que nadie alas matrices y las aplico con soltura.
e carda rincon de fa matemtioa donde husmeaba.

Los 3 Chanchitos BLas3 Chanchitos - 24 do jun. do 2010

Olga, muchas gracies.
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Los 3 Chanchitos
% ®Los3_Chanchitos ( see ) o

Mary Lucy Cartwright

2200 - 28 de JUN. do 2018

sreuis dmeosn H@OO@ LR ES®

Los 3 Chanchios 8Las3 Chanchtos 29 do jun d 2019
TIAP En raspussta a BLos3 Chanchitos
Esta dama de  mtemitica y cna delImperi bitiico es s figura centel
en la matemitica de funcones compkeas y sistemas cindmicos.
Los3Chanchios 8Los3 Chanchtos - 20 de fun, d 2019
Mary cunta entrs sus mérios haber srprendido a un el Hardy, o cusl
10 e fic deltod. Otr qus o consiguid ue un tal Ramantan.

Los’3 Chanclitos 8Los3_Chanchitos - 29 de jun. de 2018
ST Havay fus su profesor y un dia propuso Un problema sobre e series de
Diichlet, que tienen sote cspecto;

z it

seC
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,@ Los 3 Chanchitos
aLos3_Gnanchitos e ) v

Olga Taussky

Ol Taussky fotograada por
Konrad decans, 1902,

1000 - 24 de JUN. de 2010

e 2o OOO@ LR G @

Los 3Chandhitos @Los3 Chanchitos - 24 d jun, de 2010
En recpussta a 6Los3_Chanchitos
Olga Taussky as otra de las grandes damas da la matemética dsl siglo XX.

1063 Chanchitos Blos
Sus nicios en investigacion astuvisron canrados sxclusivament an a taorla
0 nimaras, paro o5 conackda como (a antorcha de las matrices.

Chanchitos - 24 de jun. de 2019

4&

&

108 3 Chanchitos BLos Ghanchitos - 24 da jun. de 2019
Una matiz 65 un cenjunta da nimeros ordenados en flasy calumnas.

£
h

S

ajp @12 vt @

ag] a2 -+ G2p
Amsn = A g :

Am] Gm2 - Amn
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Los 3Chanchitos BLos3 Chanchitos - 24 d jun, da 2019

7 Las matriozs son abietos malemiticas de plena derecho oon los que

podemos operapor s
13 P 27 310
51 —41 12

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 24 de un. da 2019

Las matriss aparecen en casi todos Ios rincones de fa matemtios,
la fscalss ciencias socisles cuanlitaivas,

105 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 24 do un. do 2019

Come difo Ia propia Clga: +Mi campo era a teoria de numercs. Yo 1o
buusqué las matrces, ellas me buscaron a i

1053 Chanehitos BLcs3 Chanchitos - 24

Durants su carrera hizo milltiples aportaciones fundamertales a carmpos
4an diversos como lateoria de numeras o fa topologia algebraica,
Los 3 Chanchitos 8Los3 Chanchitos - 24 d jun. de 2010

B/l condustor da sus estudios skmpro fueran las matrices.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 24 da jun. ds 2010
Lo mefor es leer o que ella pensaba d sstos maravilosos objsios:

How | Bagame a Torchbaarar for Matrx Thecorys, The American Mathematical
Manthl, vol. 85, 1”9 (1988, pp. 801-812 (shtipsi/fandhesceicedo. fles.vior-
dpress. com/2014/0okge- aussky- how-i-bacame:a-tarchbearer-far-

et thacry.pels)

Los 3 Chanchitos @Los3_ Chanchitos - 24 da jun. de 2018
Dursnte la Segunda Guerra Mundisl 2plics su conocimiento o sstudio de

Ia establidad de Ios alas e los aviones.

1053 Chanchitos @Le:
Ni que deci tiene que eso se estudia buscandoles las cosquilas alos
autavaleres.y autavectores de determinadas marices.

hanchitos - 24 de jun. de 2012
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£, Los3 Chanchios

@Losa_Chanchitas ( soue

Grace Chisholm Young

0:18-22 do MAY.da

oretuts 5mocusta

TeQOe LR LS

Chanchitos - 22 de may. de 2019
En racpuceta a @Los3_Chanchitos
Graca us Una mujer que tuvo Una vida acadérioa compliada.

105 3 Chanchitas Blos Chanchios 22 do may. do 2019
La mayer parts d sus trabajos, que fusron miichos,  Ibros, que fusron
unas cusntos, sstuderon fimados junto a su marido.

L3 Chanfo Lo Chareios 2 de . e 2018
B, St mad us un eoonor o metamtion i i nerds el
e hatalo 0.t st 1 o s 34 con G

105’3 Chanchitas BLos Chanchios 22 do may. da 2019
Que o 50 s acuse de sesgo. Todos reconncieron la verdadera autoria

aalos trabojos, hasta su hio.

Los 3 Chanchitos BLos Chan damay. da 2018
Ellaen sreclilac 50 ooupsba de su casa, de sus ssis fijos, de su marido

¥ de sacar resuitados mateméicos en sus ratos elibres,

Los’3 Chanchitos SLos3 Chanchios - 22
Obvianda ssos datos que no se dan nunza de un hombre, aunqus aquf san

o may. de 2019

| omdusinslmmen ooy mermmnties
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Los 3 Chanchitos #Los5_ Ghanchitos 22 da
7 Gracey sumarkdo fuercn los <popularizadoress y «clvukgadores: de los ideas
acbre lateora de canjurtcs de Gantor o a Inegrel de Labesue.

ray. de 2019

Los 3 Charchilos @ de may, de 201¢
El grusso fundamental e su trabajo se enmarca en fa rama de las mateméticas
conccida como andiiss rea.

J Chanchitos - 2

Los 3 Charchilos @Los3 Chanchitos - 22 de may. de
El andlisia real posiblementa sea Una de las famas més duras cen fas que
alguien que estucle matamticas e pueds sncontrar,

1053 Chanchios &
Los Young hicieren crandes aportasianes an a clasificacién de funciones
do variable realy sus crivadas.

nchitos - 22 da may, da 2019

Las 3 Chanchitos L0535 C)
En sus eatudios achre derivads ce funcians se toparan con curvas continuas.
ue no tenian definida la dervada en ningdn punte,

nahitos 22 da may, do 20

Los 3Chanchitos @Los3_ Charchitos - 22 de may, de 2010

Digamos ciue Gracs e topo con s fractales  que durante su vida oping
Gue ssas <curvass serviran para descrlbir moléoulas y dtormos.

Los 3Chanchilos @Los3 Ghanchitos - 22 d may, ds 2010

Grace es coautora de cos ibros qus marcaron una época. Bl primero fus
The Thecry of sets of paints

Los 3Chanchilos ©Los3_Ghanchitos - 22 ds may, ds 2019
Si quieres saber sobre corjuntos numérieas, racionales, iracionsles o
aubeonjuntas qus sen intarseceién contable de abisrcs, ase es tu bro,

Las 3 Chanchitos &Lce_C)
¥, por supuesto, un preciaso libro sobra geomstiia y su craaianza donda sa
hace ua oda a la geometria sspacial 2D y e aiin se pueds comptar: Begin-
nors book of goomaty.

itos 22 da may. da 2019

Las 3 Chanchitos &
Grace o que luchar conlra visntoy rmarea para obtener su doctorado
¥ para poder investiger. Gracias, Grace.

063 Chanchitas - 22 da may. da 2019
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Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitcs - 20 de jun. de 2019
¥ sncontrd lss pistas que afios después nos levaron a a teorla del cace,
v que se topo conla sensisiidad de las condiciones insiles.

Los 3 Chanchitos BLos3_Chanchios -29 da fun. de 2019
Desoubria o e ee ha lamado vel feoto mariposs.

105 3 Chanchitos )
Dependiendo de fos valores de fos perémetros de la scuacidn, e!
camportamisnto do a5 soluianas era mids o menos salvale o cactio
(entérminos modernos),

o5 Ghanchitos 29 daun. de 2019

L% 3 Chanchitos @Losa Ghanchics 29 da fun. de 2019
Mucha de su matemstica consistia sn jugar a mover puntes del plano
complsje siguieno Unas determinadas reglas ransformacionss canformas).

L05 3 Chanchitos @Los3_Chanchitcs 20 de jun, de 2019
Conese o de lransformaciones se pusde llevar una sefera al plano
complsio y cbtoncr una bollcza sin mits.

L33 Chanchitos @Lasd Chanchics 29 da jun. de 2010
Al mover puntos de aqui  all por ol plano complo, descbré cisttas
ormbinacionss de transformaciones con una curiosa propiecad.

Los 3 Chanchitos Los3 Chanchtos -20 da fun, de 2010
Habia ceasionss en kas que movia os putos a o koo, pero uno de slos
o 5o mavia dol s, Era un purto T

Lav3 Charchitos Lo
Este o5 el conorid como teorema del punto fjo de CartwrightiLtiewood,
qu engrosa una arga lists de tecrsems el punta fi

hanchics - 29 da jun. de 2018

Los 3Chanchitos @Los3_Ghanchtos 23 da fun, de 2013
Ademss, gracias a su saber hacer en ol sspacio complejo, e capaz d
intuir a0 qus hoy lamamos fractalas.

Lav 3 Chanchitos BLosd_Chanchitcs 29 da jun. de 2019
Guandia tna vz se e pragunts cudl era au articulo averito respondis:
<En el qua st trabsjancha en cada momsnto-.

Muchas graciss, Mary.
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27 @Los3 Chenchitos sge )

Julia Bowman Robinson

liaRebpson fotoaraiac por Georgs b,
Bargrman an Betkely an 16

s ameaes R@GOO® b@ @

Lot 3 Chanchitos GLos3 Ghanchitos -3 da ul. ds 2012
Enrepuesta 2 @Los3_Chanchitos

Nuesira matemstica de hoy queria sef ecordacia por su matematioa y
por los dos sigulantes maios:

) Fus a primera mujer elagids para s ssceion ca mataméticas dala
‘Acaderla Naclonal de las Clenclas cé los Estades Unlecs.

©) Fua la primara mujer presidenta de la Sociadsd Estadouridanse
doMatemaica.

Los3 Chanchitos @Los3 Ghanchitos -3 da ul dz 2018
Esta matemética fus una luchadora que se vio aqusfac durants toda su
vida por una partinzz fisbrs raumtica.

(B, Los3Chanchitos @Loss Chanchios -3 da . de 2019
427 Gamo tantos olros casos, tuva que luchar contra of sistama y contra of
apslldo ds un merido también matemtco.

Lox3 Chanchitos @05 Chanchios -3 dajul. da 2018
Pero Juiia es una figura ce prmer orden on 2 matermélica porque desarrollo
trabajos de primera linea en fundamentos maleméicos y d agica.

‘Su sspacilidsd fueron s problamas d decision  kss cusstionss de.
decldlblidad. Sin duda, campos muy curos de les mateméticas.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchtos -3 2 ul, d2 2018
Estudia bajo b suparvisian de Tarsk, un logico- matamtice da primse nivel,
¥ en ocaslones la dlscipuia superd al maestro,
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Fuseta: K. Ballns, 2008,

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitcs -2 e abr. e 2018
Gracias a pener coordenads podemos pasar de a regla y el compés
2 ecuaciones para repreeantar curvas, planos, superficies, etc.

Los 3 Chanchitos GLos3_Chanchitos -2 de abr. e 2010
Charlt Soott esaribio profusamonts sobro goomatria hasta o1 fin
o sus dis.

Los 3 Chanchitos GLos3_Chanchitos -2 de abr. e 2010
Podemos afimnar quo osta mujor mpulsé la matemtica on los Estados
Unidos a princicios del siglo XX y que fue, y es, todo un referente.
engeometia

Los 3 Chanchitos @Lcs Chanchos 2 do abr. ca 2010
Sus resultaios y métodos se aplican en muchas ramss ds lss mates
1a iica. por gjamplo, an a teoria de los superconductorss.

Los 3 Chanchitos @Lcs5 Chanchtos -2 do abr.da 2010
Dra. Scott, muchas graciss.
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Charlotte Scott

Rersto s Charlotts Angas Soctt 18561501, artes s 1931

14:42 - 2 de ABR. de 2019

s zmecn @O0 DR ES

Los 3 Chanchitos Los3 Chanchtos 2 do abr do 2010
T5%7 En raspussta a GLos3_Chanchitos
La amiga Ghrlotte fue la primera mujer beitérica en recibir un dostorado.
¥ fue una matemética enamorada de la geometria.

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 2 disabr ds 2018
Scott hieo los Mathermatical Tipos d Gambridge, unos exémenes famosos
por su dureza, y qued entrs los ocho primeros

&

G

ABp, 2 oo OLosd Chachi 2 do s do 2010
75 Esa lahacia meracar el ftulo honorfico de ighth wrangier.. Pero 1o lo
[ obtuvo porgue s o dieron al siguiente, qus era un hombe.
J&y, 1o Chandlitos 8Los2 Ghanchitos -2 de abr. s 2018
TSET Fus alos Estados Unidos y publicd su primer ariiculo de investigacion en

| matemdticas: «A proof of Noether's undamental thecrarms.
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Los 3 Chanchitos @L0s3_Ghenctitos -2 de abr. de 2018
L Tl pade de Emmy Nosther, Max Nosther,y esté
ralasionarlo con curvas algebraicas an o plano comploia,

Los 3 Chanchitos Los3_Chanclitos -2 de abr. i 2018

S75  Una curva algebraica son los puntos del plano qus safisfacen una scuiacion
polingmica, por skemelo, Ios puntos (x, Y qus salisfacen <2+ 2-1,

Los 3 Chanchitos Lcsd Ghanchitas -2 de abr. da 2010

El sspacio compleo proyeetiva es na pracioskdad por la qus llevamos

os puntos de una esfera @ un plana compleio.

23, Los3Chorhitos 8Losd_Chanchitos -2 de abx.ds 2019
S5 Euta magn st an 30 s proyeci estereogrfien desde ol Pl

Norto hacia un plan dabeio da fa osfora

Lo 3 Chanchitas @Losd_ Chanchitos -2 de abr ca 2010
Eltoorama de (Max) Nosther nos dice cuénda pocdamos cxprosar Lna curva
en fancion de otvas conosidas ouendo se dan ciertas condiciones,

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 2 de abr, da 2018
25727 Charlotte dio una prueba geomética muy hermosa d sse resultacto.
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L83 Chanchits ©L0s3_Chanchitas - 15 cs mat. e 201
Bésicamonto, Ia arana sa dspositaba on las zonas el plato o o wibraban:

loé nodos dorezananci,

Lov3 Chanchits @Los3 Chanchitos - 15 ok ma de 2010
En aquela dpoca, an 1808, nadia sabia deserib matemilicament cse
sfocto, qus ecuacion regfala cibucksn de los nodes.

Lo Chanchitos @Los Chanchic ma de 2010

Fus Sophila prmera  1a nia) perssna quo oni sus ocuacionss scbro
este tema &l premio que convocs I Academia de Cienciss de Frarcis.

L3 Chanchits @Los3 Chanchit - 15 o mac de 2018
En oco primer intonta cometid varios amorcs, ya qua I faaba daminio del
lengusie y calo, corasausncia de su ormacion autodidsets.

Lov3 Chanchits @Los3 Chanchios - 15 ok mat. de 2010
T que Itentarlo cos vaoee més (siempre cancldata s, puse el
problems asustaba o personall y  a tercera consiguis el reio de

Ia Acadereia,

Lo s 453 a1 . e 200
(lssiaimpleie. i
Yot o s e e o i
L0 8z 9\ | &%
N[22y

——+— |+ =0
Azt Azéy: Byt ot?

Lov3 Chanchitos @Los3 Chanchitos - 15 o . e 2019
Abore bien, sequia sin peder s s confercias y s semirerias da
1a Academia porque ara una mule. 51, muy loca todo,

L83 Chanchits @Los3_Chanchlos
Posiblemerto, s ermbarg, s0a més recordad por eus apartacionss on taora
de numeroe y sus tentativas con el ukimo feorema de Fermat,

i mar de 2010

Lov3 Chanchits @103 Chanchitos - 15 ok . e 2018
E1 imo toorema do Fermat < una do os rsultados matemdticos més
editicos, posiblamente por 05 358 aflos s costd demostraro.
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L83 Chanchits ©L0s3_Chanchitas - 15 cs mar. e 201
‘Sabomos qus existen it termas ds Rimaros Y, ) s cumplan

QU X +y7=2, por ofomrie: (3, 4, 5)

Lox3 Chanchitos @Los Chanchitas - 15 ok mar de 2010
Sin ennbago,no by ringua ternia Qus o curmpla i 1 n e seta souscion
s mayor que .

Xn_l_yn:Zn

Los3 Chanchits oL . o 201

3 Chanchios

Bueno, sea e 1 que Farmat djo &n 1637 o demostd, oen mucha
abajta  con su amiga Taylr, Anchew Vies =0 195

Los 3 Chanchitos Lo Cha s do 2010
Nuesira quorida Sophia ambidn ntant6 fuminar esto cererma da Format
 now e Un tecrem: el teorema cl Saphie Germain,

hitos - 15

Los:3Chanchitos @Losa._Chanchios - 15 ck mat. e 2018
‘Sopia demosirs que el ulimo lorsma de Fermat ara cisra para toca
prima mpar y menor qus 100.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchits - 15 c mat. de 2018
Sin ducl, la pasién do Sophis fusron as matermdticas, pero ymbin o
Mo nestra e d sseibit dos orcs sobrs flosofia.

Los:3 Chanchitos @Losa._Chanchios - 15 ck mat. de 2018
En ks argumantaba con sxtrema ucidez, o sjemp, qua o edstan
teesncia srir las ciencias  1as humandcs.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos - 15 c mat, e 2018
En 1821, un molno qup result ser un giganke, un cincer do marma,la et
para sisrmpro ol amr do s vie: las matemiticas

Lov3 Chanchits @Los3 Chanchi - 15 o mas. de 2010
Qué arands fuists, Sophie Germain. Muchas gracias
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el Moo aleman Ernst Ghiaan

Lo Ghanchitos - 15 da mar, de 2010
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M0 s e doptab: uns Cuoses formas Smiticas sobra ! plto

L ==
\\
=
T

Faras e Ot preducds por braccnes soros ¥ la
o o s suachad, o 30 At 6 5. ., Gl






OEBPS/Images/image_rsrc7A.jpg
&3

Los 3 Chanchitas Los3_Chan
E dacis o problema dl movimiento de los cuarpos rigidos est3 en ol mismo.
plano concaptual qus of problama ds los 126 cuerpos.

tos - 3 ce abr.

Lox 3 Chanchitas @Losd_Chanchitos -3 de abr da 2010

Podemos lirmar, s sormos coherentes, que tanto Poincers fres cuerpos
coma Kavalavsicaya {cuorpo fgide) san ol abuska y 1a abuala dol cace.
Los 3 Chanchitos @Losd_Chanchitos - 3 de abr. de 2018

Por i trabajo en o mavimicrto del séldo rigida s galardonada can el
premio Berdn.

Los 3 Chanchitos @Los3_Chancitos - 3 de abr, ds 20
Sofla también tuvo tiempa d generalizary ejorar resuitadss de Laplace en
ol sstuco de a forma.y ol compertariento de 03 arills de Satuno.

Los 3 Chanchitas @Los3_Ghanchitos -3 ce abr ds 2018
El probllma dka consttucién, la dindimica y a forma de los arllos do ese.
planeta habta sido atacado por gento come Kant, Maxwal, Laplace, atc.

Lo 3 Chanchitas @Los: s 3 e abr de 2010
Sofia Kovalevskaya es toda una referencia en las mates actualesy on la fsica,

dondo las acuaciones on dervadas parciles aparecan en cada fincén.

Los 3 Chanchilos @Los3._ Chanchitos + 3 de abr, ds 2018
i serls curiosidad por la mezamética de esta gran safora y por su ceombrosa
vida, os defamos una refersncia

Roger Gooke, The Mathematics of Sonya Kovalevskaya.

L0+ 3 Chanehitas BLosd Chanchitos -3 da abr, e 2010
Sania, muchisimas gracias.
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Sofia Kovalevskaya

16143 de ABR. de 2019
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Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchios - 3 e abr ds 2018
En respuesia a @Loe3_Chanchitos

Soffa, @ Sonja, es i primers figura de las matemétias cuyo trabsjo y
vida eon nteresantes, motivardores y alucinantss.

Los 3 Chanchitos BLos3 Chanchitos - 3 de abr de 2018
Feminista, lerats, sofiadora y préctica, ere una mujer con muchas arstas
| e hey que conocer.

(£, Los3Chanchitos BLos3 Chanchitos - 3ce ab. ds 2019
TS us matemiticas sbercaron campos muy civersas, per todos ligados &
| las scuasicnies en derivadas parciales, Un campo duro dords Ios haya.
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Los 3 Chanchitos #Los3 Chanchitos -3 da abr. da 2019
Esta sefiora fue discipuia y colsborardora de Weierstrass, con el qus generd
mucha matemética.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos -3 da abr. ca 2019
Uno de sue resultados més conocidos es sl torema d Cauchy-Kovalevskiaya,
sabre scuaciones en derivarlas parcials.

Los3 Chanchitas BLos3_Chanchitos -3 de abr. da 2019

Las EDP a las qus hsos referencia ¢l teorem son las qe lsnsn cosficientes
qus 5@ pusden exprasar como series de potencias convergentes.

Ou du Pu
ol g+ W )+ el ) g = S )

Los 3 Chanchitos @Los3_Chanchitos -3 de abr de 2019
Silos cosficiontas 2,b, ¢,y f 5on axprasables como seriss de potencias
convargantas, entances o solucicn 1ambién s padrd oxprasar ol

Los 3 Chanchilos @Los3_Chanchilos -9 de abr. ds 2019
Podemas afimar que este 5 Unc de 102 pocos tearemas generales sobra

resolubiidad do acuaciones on derhvadas parciaies.

1083 Chanchitas AL0s3 Chanchitos -3 do abr. da 2019
Tambin se ocups de estudiar ol mavimientc de los custpos fgidos, coma
los.gitbscopas, igual que hicieron Euler o Lagrange.

Los3 Chanchitas BLos3 Chanchitas -3 do abr. da 2010
Solo s conocen tres casos en los qus podemos resolver i problera del
movimiant dal solido rigido con funcionss analticas.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos -3 da abr. ca 2010
D5 de elos, ol de Eulery ol de Lagrangs, son muy bien conosidos; el de
Kovalexskaya no o conoce ni Dios, Tal vz 524 por su rivel écrico.

Los 3 Chanchitos @Los3 Chanchitos -3 de abr. da 2018
Ademas, Sofia fus capaz de demosirar que, 53t 03 tres casos antariores,
1o 52 podia resclver el problema analiicamente.






