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Manuscrito de

Hace muchos anos, empezamos a
ocuparnos en las biografias de mujeres
matematicas porque: Queriamos informar
al profesorado, para que éste se lo
contara a las alumnas, que habia habido
mujeres, en todas las épocas y en muchos
paises, a las que les habian gustado las
Matemdticas. Que las habian trabajado
con pasion. Para que, si a una alumna le
gustaban las matematicas, no se sintiera
un bicho raro

. . Su firma
Primera mujer en.

Inscribirse en una universidad
europea (Heidelberg)

Europea en doctorarse en
Matematicas

Con plaza vitalicia en una
universidad (en Estocolmo)

Miembro honorifico de la
Academia Rusa de las Ciencias

Con trabagjo en la editorial de una
revista cientifica: Acta
Matematica

Premio Bordin

Y todo fue insuficiente para que
la nombraran profesora en una
universidad rusa, en su pais



Sofia-Sonia Korvin-Krukovskaya Kovaléskaya

Moscu 1850-1891

=» Nacio el 15 de enero de 1850

= “La vida de Sonia Kovaléskaya es
una vida emocionante gracias al
medio politico de la época; una
vida tragica debido a sus propias
necesidades psicologicas y
emocionales; y una vida brillante
gracias a su genio matematico y
literario.

» Es una de las vidas mas
fascinantes de la historia de la
ciencia. Pero la vida de Sonia no
deberia opacar el hecho de que
fue, ante todo, wuna gran
matematica”.

lancolia rusa :
_ | Son|a |
acil conocer su biografia pues.H

» Dificultad con los nombres en ruso




Contexto historico

» | a década de 1860 en Rusia, fue un periodo de gran efervescencia politica
en los medios intelectuales, entre la juventud surgid, un movimiento
denominado nihilismo que preconizaba la emancipacion de la mujer, la
liberacion de los esclavos, la importancia de la Educacion y de la Ciencia,
ademds de revelarse contra todo tipo de autoridad.

» F| término nihilismo surge de la novela de Turgenev “Padres e hijos” (1862)
Rusia fue derrotada en la guerra de Crimea (1853-56)

» Alejandro Il fue zar desde 1855 hasta su asesinato en 1881. En 1861
proclamo la emancipacion de los siervos. Este acto fue para Rusia el
principio de una nueva era de reformas (ejercito, armada, administracion
judicial, codigo penal ...)

» Sonia vivid en una época en la que las mujeres carecian totalmente de
autonomia y les estaba totalmente prohibido asistir a la universidad, pero su
genio matematico, su espiritu libre y su especial personalidad para superar
las barreras que se interponian a sus aspiraciones, le permitieron alcanzar las
mas altas cotas del pensamiento cientifico.



Pg 15 Génios Su familia *

» Su padre: Vasili Vassilievitch Korvin-Kroukovski, (1801 - 1875),
terrateniente y general de artilleria del ejército ruso. Se retird del
servicio activo y se fueron a Palibino en el invierno de 1858. Su
abuelo paterno se habia casado con una mujer rusa.

» SUu madre: Elizaveta Fyodorovna Shubert, (1820 - 1878), veinte
ANOS Mas joven que su marido era de origen aleman y provenia
de una familia de intelectuales que, en tiempos de Catalina la

ande se habian frasladado a Rusia. Su padre era general de
infanteria. Y su abuelo, Friedrich Theodor Schubert era astronomo,
miembro de la Academia Imperial de Ciencias Rusa y estudio en
Gotinga. Nobleza rusa

®» Su hermana: Anna, (1843 - 1887), llamada familiarmente Aniuta, seis anos
mayor que ella

» Su hermano: Fédia, (1855 - 1919), era anos mas joven
» Sus fios: Pedro Wassiliewitch y Teodor Shubert

» | a Niania, lapgninera rusa. Cuandg,sgygia que Sonia estaba
dormida, y que no podia oirla, dijo:




Su familia

“ » “iCoOmo no la voy a querer mas que a los otros! dice la
— INFe Niania -y me doy cuenta_l de gue hablan de mi-. Si casi
joven e la he criado yo sola. Nadie mas se ha ocupado de ella.
inconsciente. Cuando nacio Aniuta el padre, la madre, el abuelo y las
= Sinembargo,  tias sOlo tenian ojos para ella, porque era la primera.

ggfglggms Casi no podia ocuparme de ella porque me la quitaban
Sonia fue la de los brazos. Sin embargo con Sonia jQuée diferencia!”
preferida -

su padre/por ™ Ademas, tanto el sefior como la sefiora hubieran
su cargcter, guerido tener un hijo. El sefior me decia sin cesar: "Ya

veras Niania como sera un nino". Ademas todo estaba
atbmdticas ~ preparado para un varon: un crucifijo para el bautismo
y un gorrito con los lazos azules [...] Pero nacio otra nifia.
La sefiora quedod tan decepcionada gue no quiso ni

mirarla, pero Fédia mas tarde los consold a los dos”
KOWALEWSKAIA, S. (1996): Memorias de juventud, Barcelona.



La casa de Palibino

Mij Ostrogradski

Pagina 17 Genios

Su infancia en el campo

Cuando tenia alrededor de seis anos se trasladd su familia a
Palibino, en Bielorrusia. Era un antiguo castillo feudal.

La finca era inmensa, con bosques, granjas con ovejas y vacas,
jardines. Aventuras. Un dia perdidos en los bosques. La casa era
enorme

Una curiosa anécdota de vida sucedid en la casa de la familia
en Palibino donde, al mudarse la familia, todas las habitaciones
fueron empapeladas como parte de la renovacion y debido a
un error, faltd papel pintado para cubrir fodas las paredes de la
Casa.

Por suerte en la habitacion de Sofiq, se sustituyd el papel pintado
con unas hojas con las notas que el padre de Sofia tenia de un
matemadtico ruso, en las que estaba impreso las conferencias
litografiadas del cdlculo diferencial e integral de Ostrogradsky.

Dichas hojas, cubiertas por extranas formulas, llamaban
poderosamente la atencidn de Sofia que fascinada, intentaba
durante mucho tiempo buscarles sentido.

Aunqgue no lograra comprender su significado, si dejaron en ella
una profunda huella.



Su iInfancia en el campo

®» “las paginas del Profesor
Mijail Ostrogradski de calculo
diferencial e integral. ....

» . Esas hojas, salpicadas de

extranas e ininteligibles
formulas, pronto atrajeron mi
atencion. ...

» .. Recuerdo, durante horas,
parada ante esa misteriosa
pared, tratando de descifrar
algunas oraciones aisladas”

P& o 58 texto 3 Orto

KOWALEWSKAIA, S. (1996): Memorias de juventud, Barcelona.
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Su educacion

Su educacion estuvo confiada a varias institutrices. La que
dejé mds huella en su vida fue una inglesa, Marguerite
Frdnzovna, con la que estuvo entre los g3ssiete22?2 y los
doce anos (5Creo que es desde los 9 a los 122) que
concentré todos sus esfuerzos en convertila en una
perfecta senorita.

Sonia amaba la lectura, pero los pocos libros que la
institutriz le permitia leer, los tenia que haber leido ella
previamente, por eso a veces trasgredia sus ordenes y se
infroducia a escondidas en la enorme biblioteca que
habia en la casa y de vez en cuando, botaba la pelota,
para que la institutriz piense que juega, como le habia
mandado.

Adoraba la poesia, pero tenia completamente prohibido
no solo leer sino fambién escribir versos por lo que tenia
que aprender sus poemas de memoria y recitarlos en

silencio. Pg 14 y 15 de Orto



Su educacion *

= “E| ritmo de los poemas ejercia sobre mi un efecto tan
maravilloso, que desde |la edad de cinco anos ya
componia versos”

» “Como la mayoria de los ninos que crecen en soledad, yo
me habia creado un mundo imaginario lleno de suenos y
fantasias, cuya existencia nadie sospechaba. Amaba la

- poesia con pasion; solo la forma, la medida del verso, me
causaba un gran placer y devoraba avidamente los
fragmentos de poesias rusas que caian en mis manos”

= “Junto al salon esta la biblioteca, y alli sobre los sofas y las
mesas se encuentran desperdigadas novelas extranjeras y
revistas rusas [...] me encuentro en un estado de hambre
cronica por la lectura. Y aqui, al alcance de la mano,
itanta riquezal! ... jcdmo no dejarse tentar!”

EVSKAYA, S. V. (1978): A Russian Childhood. Sofya Kovalevskaya. B. Stillman, (ed.). Springer-Verlag



Su tio paterno

» Haobla de prolongadas discusiones con su tio, Pedro
Wassiliewitch, el hermano mayor de su padre, quien sin
formacion académica en el tema, fransmitid a Sofia un
profundo respeto por las Matematicas,

» “Asi, a través de él oi hablar sobre la cuadratura del
circulo, asintotas y muchas cosas semejantes cuyo
sentido desde luego no comprendia, pero que influian
en mi fantasia y me inspiraron una especie de pasion
por las Matematicas, para mi era una ciencia superior y
enigmatica que revela a quienes la dominan un mundo
nuevo y maraviloso al que la mayoria de los mortales
no tienen acceso”

KOWALEWSKAIA, S. (1996): Memorias de juventud, Barcelona.



Su tio materno

®» E| otro tio que influyo en Sonia fue el hermano menor de
su madre, su tio Teodor Shubert. Vivia en San
Petersburgo y cuando visitaba a la familia en Palibino,
después de la cena, se quedaba con Sonia y le
hablaba de ciencias y de biologia.

T. Shubert

= Y .me habla de infusorios, floras marinas y arrecifes de
coral; aunque esa Ciencia es muy nueva, no ha pasado
mucho tiempo desde que dejo la universidad: lo relata
muy bien y se divierte al verme escuchar extasiada, con
los ojos muy abiertos fijos en él”.

KOVALEVSKAIA, S. (1895): Souvenirs d”enfance, Hachette. Paris.



Su hermana

» Pero, sin duda, la influencia mds importante en su
desarrollo personal fue la de su hermana Aniuta. Habia
crecido como una adolescente rebelde e
independiente y poco a poco se fue convirtiendo en
una joven exaltada, apasionada por el teatro y la
iteratura y que como gran parte de la juventud
intelectual rusa era nihilista

“Cambia incluso exteriormente, se viste con ropa negra,
sencilla, con el cuello a caja, y el pelo recogido en una
red. Solo habla de bailes y de placeres con desprecio.
Pasa la mafiana dando clases de lectura a los ninos de
los criados o hablando tranquilamente con los
campesinos que encuentra en sus paseos.”

KOVALEVSKAIA, S.(1895): Souvenirs d enfance, Hachette. Paris.
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Korvin-Kroukovskaia,

Su hermaona @

» F| primer articulo de Aniuta, El suefio, firmado con el
seudonimo J. O. (Juri Ovrelov) fue publicado por
Dostoyevsky en la primera pdagina de La época

» | segundo arficulo origind un gran escdandalo en la
familia, cuando su padre interceptd una carta de
Dostoyevsky en la que le enviaba dinero por Ia
publicacion

= Su padre dice a Aniuta:

= "Una hija que se escribe con un desconocido insulta a
su padre y a su madre, y si ademas recibe dinero de é€l,
es capaz de todo. Hoy vendes tu prosa el dia de
mafnana te venderas a ti misma."

KOVALEVSKAIA, S. (1895): Souvenirs d"enfance, Hachette. Paris.



f) Primeros pasos matemdticos *

= Malevich. Se quejd a su padre que en lugar de memorizar una
demostracion habia hecho otra correcta. Padre orgulloso.

» Asistio a las clases que Malevich daba a su primo g tenia que pasar un
examen

= A los 13 afos se hizo con el Algebra” de Bourdon, que leia por las noches,
a escondidas.

» Cuando Sonia tenia 14 anos recibieron en la casa la visita de Nikolai
Nikanorovich Tyrtov, un vecino, profesor de fisica de la Academia naval de
San Petersburgo, que dejo una copia de su nuevo libro. Sonia comenzé a
estudiarlo y se quedd atascada al llegar a la seccidn de optica en la que
se utlilizaban razones trigonométricas que no habia visto nunca. Al
preguntarle a Tyrtov qué era exactamente un seno él le contestd que no lo
sabia. Sonia comenzo a analizar y a explicar lo que era un seno partiendo

18/19 20 21 22 Genios 9€ 1as cosas que ya conocia llegando a sustituirlo por el arco. Cuando

Tyrtov volvid a la casa, Sonia le explicé codmo habia ido deduciendo todo

aquello gue no conocia y que se utilizaba en el libro.

» Tyrtov quedd estupefacto y se dirigid al padre de Sonia para
recomendarle que facilitara a su hija el estudio de las Matemdticas,
explicando que su desarrollo sobre el concepto de seno habia sido el

PAgINg\58 Orto
‘ mismo con el que histéricamente se habia infroducido en la Matematica.



Primeros pasos matemadticos *

» Al final su padre le permitid tomar clases particulares de geometria
diferencial, geometria analitica y cdlculo infinitesimal con el profesor
Alexandre Nikoldyevitch Strannoliubski. Este quedd asomlbrado por la
rapidez con la que comprendia complejos conceptos matematicos
como asintota o limite pues "parecia que los hubiera sabido de
antemano’.

Y Sonia recordd que cuando fueron a vivir al campo no habia
suficiente papel pintado para todas las habitaciones y el cuarto de los
ninos fue empapelado con un libro litografiado de Ostrogradski sobre
cdlculo diferencial e integral. De esta manera se habia familiarizado
con muchas formulas matematicas, y a pesar de que para ella, en
aquella época, carecian de sentido, cuando comenzo a estudiar esos
conceptos tuvo la sensacion de que ya los conocia.

P&Yida 18 Orto ™ Strannoliubski fambién impulsé en Sonia su compromiso con el fema de
la educacion de las mujeres. Anos mas tarde trabajaron juntos para
recaudar fondos destinados a crear universidades femeninas.



Su relacion con Dostoyevsky

» Al final su padre cedid y permitid que las dos jovenes, en compania
de su madre, fueran a San Petersburgo para conocerlo. Durante el
tiempo que estuvieron en esta ciudad Dostoyevski las visitaba con
frecuencia, incluso pidid la mano de Aniuta y fue rechazado. Entre
tanto Sonia creia estar profundamente enamorada de él. La madre y
las dos hijas fueron una temporada a Suiza en 1867 para que se
enfriara la relacion

F. Dostoyevsky

» "iQué amable vuestra hermanita!, dijjo de pronto, de una forma
inesperada, [...] Me ruboricé de alegria, y mi corazon rebosd de
agradecimiento a mi hermana, cuando, en respuesta al comentario
de Fiodor Mijailovtich ella le contd que yo era una niia inteligente y
buena, la Unica de la familia que |la habia ayudado y estaba de su
parte. Se animd elogiandome, asignandome meéritos imaginarios, y
termind por confiar a Dostoyevsky que escribia versos que "no eran

a 16 Orto nada malos para mi edad", y, a pesar de mis débiles protestas, saco

un cuaderno lleno de mis poesias, del cual Fiodor Mijailovtich leyo

algl]n fra%mento. Y me hizo un cumplido con una sonrisa.”

ina 68, 69, 70y /7. Texto )
KOVALEVSKAIA, S. (1895): Souvenirs d"enfance, Hachette. Paris.
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Un matrimonio "blanco”

» Fn 1865, la familia de Sonia se trasladd a San Petersburgo para que ella
y SU hermano menor pudieran seguir estudiando.

» En esta época no estaba permitido asistir a la Universidad a las mujeres.
Habia estado autorizado en 1861 durante un corto periodo de tiempo,
pero a raiz de una revuelta estudiantil, se cerrd la Universidad y cuando

volvid a albrir se les volvid a negar el acceso.

Esta prohibicion habia generado en la juventud femenina un deseo
enorme por adquirir el desarrollo intfelectual al que no tenia derecho en
su pais y solo habia una forma de conseguirlo que era estudiar fuera de
Rusia. Por supuesto, la mayoria de los padres se oponian a estas
aspiraciones. Pero ellas habian encontrado una forma muy curiosa de
liberarse de la futela familiar. La estrategia consistia en convencer a un
joven, que compartiera estas mismas ideas, a contraer un matrimonio

blanco.




Un matrimonio "blanco”

®» Fn este tipo de relaciones se sacrificaba el amor vy la
felicidad personal por una causa mds noble que era
confribuir a cambiar la sociedad y construir un pais mas
libre, desarrollado y culto y esto sdlo podia conseguirse
cultivando las capacidades intelectuales que conlleva
la formacion personal de cada individuo.

®» Sonia acompanaba siempre a su hermana Aniuta y a
las amigas de ésta, a pesar de que eran seis anos
mayores que ella, y como fantas jovenes rusas,
compartia estas ideas. Un dia Aniuta y su amiga Zhanna
decidieron ponerlas en practica, consideraban que no
era necesario encontrar un marido para cada ung, uno
seria suficiente y las ofras podrian salir de Rusia
acompanandolos.



Un matrimonio "blanco”

®»F primer candidato fue un joven profesor de
Universidad que apendas conocian, y su respuesta fue un
no rotundo.

®» En el segundo infento el elegido fue un estudiante,
Vladimir Kovalevski, que queria continuar sus estudios en
Alemania, y como era inteligente y pertenecia a una
/ buena familia, era muy probable que fuera bien
| aceptado por sus padres. Sin embargo su respuesta las
desconcertd, ya que aceptaba el juego pero era con
Sonia con quien queria casarse.




@
Un matrimonio "blanco”

Estrategia para que su padre admitiera a Vladimir

Perdoname papa; estoy en casa de Vladimir y te
suplico que no te opongas a nuestro matrimonio

La boda se celebré en Palibino
el 27 de septiembre de 1876




Su estancia en Heidelberg

» Despues de seis meses en San Petersburgo,

donde Sonia fue introducida por su marido en
= — los circulos politicos, en la primavera de 1869 la
T..ﬁﬁ pareja llegd a Viena que no result6 la ciudad
S '_:"'_‘"/ mas adecuada para estudiar Matematicas y
LU decidieron establecerse en Heidelberg.

San Petersburgo

» Pero al llegar se dieron cuenta de que alli
tampoco estaba permitido el acceso de las
mujeres a la universidad y después de muchos
esfuerzos, Sonia consiguid un permiso para que
la admitieran como oyente. Estudid con los
profesores G. Kirchhoff y P. du Bois-Raymond

PAgina 26y 27 Genios ~ Pagina 21 Orfo
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El verano en Inglaterro

® Fse verano lo pasaron en Inglaterra donde conocieron a
George Eliot, Darwin, Herbert Spencer y Huxley, entre otfros
personajes célebres de la época.

En el diario de George Eliot publicado por M. Crosse
encontramos esta nota del 5 de octubre del1869:

®» "E| domingo recibimos la visita de una interesante pareja
rusa, el Senor y la Senora Kovalevski: ella una
encantadora y modesta criatura de atractivos modales y
conversacion, estudia matematicas en Heidelberg gracias
a un permiso especial obtenido con l|la ayuda de
Kirchhoff; el, un hombre simpatico e inteligente dedicado
especialmente a la geologia".

» Fliot y Sonia se hicieron amigas y mas tarde Sonia escribid
sus Recuerdos de George Eliot publicados en Rusia en
1886.

Biographie de Sonia Kovalevskala. A.-Ch. Leffler



Su estancia en Heidelberg

» Durante el siguiente semestre la pareja siguid en Heidelberg con

una amiga Julia Lermontova. Sonia habia conseguido que los
padres de Julia la dejaran salir de Rusia para vivir con ellos y
poder asi, continuar sus estudios de Quimica en la Universidad

En palabras de Julia:

"Desde el principio Sofia captaba la atencion de todos; el
célebre profesor Kirchhoff de Konigsberg, con el que ella seguia
los cursos de fisica, hablaba siempre de ella como de una
persona excepcional. Su nombre se propago tan rapidamente
en la ciudad que a veces la gente se paraba en |la calle para
ver pasar a la célebre Rusa. Un dia ella entr6 riendo y me conto
gue una campesina, con un niflo en los brazos. Se habia parado
delante de ella, diciendo en alto: “Mira, mira, la joven que
trabaja tan bien en la escuela”.

Biographie de Sonia Kovalevskaia. A.-Ch. Leffler



Su estancia en Heidelberg *

®» A pesar de que el matrimonio era ficticio, Vladimir daba
un cardacter de intimidad, absolutamente platonico, a sus
relaciones con Sonia lo que se vio perturbado cuando al
principio del invierno llegaron a vivir con ellos Aniuta y su
amiga Zhanna.

» Para evitar los problemas de relacion que surgian entre
este pequeno grupo de amigos, Kovalevski decidio seguir
sus estudios fuera de Heidelberg, fue a Jena donde
termind su doctorado con un tratado que lo convirtid en
uno de los fundadores de la Paleontologia Evolutiva.

Pdg\rja 21 y 22 Orto



En Berlin

» En otono de 1870 Sonia decidid ir a Berlin para estudiar con
Weierstrass, a quién consideraba "el padre del Andlisis
Matematico". Como no estaba permitido el acceso de las mujeres
a las actividades universitarias y aqui de forma mucho mas firme,
ya que no podian ni escuchar las conferencias, se dirigio
directamente a Weierstrass para pedirle clases particulares

» F| célebre profesor, un hombre de 55 anos, se mostrd perplejo ante
la peticidon de Sonia y para ponerla a prueba, le dio un conjunto
de problemas, preparados para sus alumnos mdas avanzados.
Cuando una semana mas tarde llegd Sonia con los problemas
resueltos, Weierstrass, observd que no solo sus soluciones eran
exactas, sino que ademds eran ingeniosas claras y originales.
Weierstrass, impresionado por su tfalento matematico, se convirtio
en su amigo mas fiel, que siempre la apoyd y animo en su trabagjo.




Cursos con Weilerstrass

» [nviernos de 1870 -71y 1872 - 73 : Funciones elipticas.

» Veranos de 1871y 1873 : Sobre problemas de geometria
y mecanica resolubles utilizando funciones elipticas.

» |nviernos de 1871 -72 y 1873 - 1874 : Funciones
abelianas.

Un itinéraire mathematique. Jacqueline Détraz



En la comuna de Paris. 1871

®» Aniuta se habia instalado en Paris sin la autorizacion de sus padres.
Pensaba que si habia salido de Rusia no era para estar encerrada en una
habitacion como su hermana, porque lo que anhelaba era infroducirse y
vivir los movimientos sociales, politicos y literarios de una gran ciudad.

» Y asi fue, en Paris conocid a uno de los jefes de la Comuna y durante el
estado de sitio, permanecid con €l sin poder salir de alli, mientras tanto,
mandaba las cartas dirigidas a su familia a su hermana, que las reenviaba
desde Alemania para no levantar sospechas.

» Sonia, que se sentia responsable, quiso disuadirla, pero esto suponia llegar
a Paris burlando el cerco aleman. El vigje lo hizo con Vliadimir en enero de
1871 y fue una gran aventura. De hecho Sonia queria escribir una novela
titulada Las hermanas Kajevski durante la Comuna en la que queria contar,
la experiencia de una noche en la que las dos hermanas atendian a los
heridos en una ambulancia, entre las bombas que estallaban por todas
partes.



En la comuna de Paris. 1871

» Un mes después, cuando Sonia comprendid que no
podia hacer nada por su hermanda, ya que estaba
viviendo la vida que deseaba al lado del hombre que
amalba, los Kovalevski regresaron a Berlin.

» Poco después, cuando la Comuna fue vencida, Aniuta
recurrio a ella y le pidid que infercediera ante su padre,
para que resolviera una ferrible situacion: Su
companero, Victor Jaclard, habia sido detenido vy
condenado a muerte.

» Fn este momento el general Krukovski tomé conciencia
de la realidad de la vida de sus hijas:

» " |a mayor estaba viviendo con un hombre con el que
no estaba casada, y la pequena estaba casada con
un hombre con el gue nunca habia convivido.”

Biographie de Sonia Kovalevskaia. A.-Ch. Leffler
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urante los cuafro anos siguientes la admitid como alumna
particular dandole clases gratuitas y acordd que se reuniria con
ella dos veces a la semana, un dia el profesor iba a su casa y el
domingo por la tarde era Sonia la que iba a casa del profesor. De
esta forma pudo completar sus estudios.

» Fn 1874 Weierstrass considerd que los trabajos de Sonia eran
suficientes para obtener su doctorado. Como en Berlin era
imposible, habld con un anfiguo alumno suyo, Lazarus Fuchs de la

Universidad de Gottingen para que se le concediera el doctorado

in examen oral, sdlo con los trabajos entregados. La Universidad

puso multiples objeciones, pero Weierstrass hizo todo lo posible,
argumentando |la calidad de los frabajos presentados.

»|[c concedieron "In absentia" el Doctorado de Filosofia en
Matemdticas de la Universidad de Gbottingen, con 24 anos.

® Primera mujer europea en recibir un doctorado en Matematicas.
Julia fue la primera doctora rusa en Quimica y la fercera mujer
que recibio un doctorado en Europa.




Carta qgue Welerstrass escribe a Fuchs,
presentando |os resultados de Sonia para
obtener su docforado

“En cuanto a la formacidon matematica de la Senora
Kovalévskaya en general, yo puedo aseguraros que he
tenido pocos alumnos con los que pueda comparar su
capacidad intelectual, su energia y su entusiasmo para la
clencia.”

» Pdgina 75. Texto 17

Un itinéraire mathemdtique. Jacqueline Détraz
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Al fin doctora

®» Escribid:  “Sur la Théorie des Equations

Différentielles Partielles” obra en la que aparece
el teorema Cauchy-Kovalevky sobre Ia
existencia y unicidad de esas ecuaciones.

» “Sur la Réduction d’une Classe Finie d’Intégrales
Abéeliennes de Troisieme Ordre.”

» “Recherche Supplémentaire et Observations sur

la Recherche de Laplace sur la Forme des
Anneaux de Saturne et Sur la Propieté d’un
Systéme d’Equations.”

*



En Berlin

= En palabras de Julia:

» "Ella dormia poco y siempre con un suefo agitado; despertaba a
veces sobresaltada por algun sueio fantastico; y me contaba sus
suefos que eran siempre curiosos o interesantes y tenian a menudo
un caracter visionario a los que Sophie daba un significado
profético que por lo general se cumplia.

= Nuestra vida en Berlin no tenia en su conjunto ningun encanto; mal
alojadas, mal alimentadas, privadas de aire y de distracciones,
agotadas por el trabajo, yo consideraba Heidelberg como un
paraiso perdido; también Sonia después de haber obtenido el
grado de doctor en otofio de 1874 se encontré tan extenuada de
cuerpo y de espiritu, que cuando volvio a Rusia fue incapaz,
durante mucho tiempo de realizar un trabajo intelectual"

Biographie de Sonia Kovalevskaia. A.-Ch. Leffler



A. L. Cauchy

Teorema de Cauchy-Kovalevskaya

Resumen

»F| teorema de Cauchy-Kovalévskaya formaba parte del trabajo por el que
obtuvo el doctorado.

»[Fue publicado en Crelle’s Journal (1875)

»FEs un feorema de existencia y unicidad de soluciones de una ecuacion en
derivadas parciales de orden k con condiciones iniciales para funciones analiticas.

»En 1842 Cauchy habia demostrado la existencia de solucion de una ecuacion en
derivadas parciales lineales de primer orden. En la misma época, Weierstrass, que
no conocia los trabajos de Cauchy, demostrd la existencia y "unicidad" de la
solucion para un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias y propuso a Sonia
extender estos resultados a un sistema de ecuaciones en derivadas parciales.

wEn 1875 Darboux publica en Comptes Rendus una generalizacion de los
resultados de Cauchy y es Genocchi el que senala los resultados anteriores de
Cauchy

»Este teorema, elaborado independientemente del de Cauchy, generaliza sus
resultados y establece unas demostraciones tan simples, completas y elegantes
gue son las que se exponen en la actualidad en los libros de Andlisis.



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya @

Antecedentes

»En |[a época de Sonia las ecuaciones en derivadas parciales fenian algo
mas de 130 anos de existencia.

»En 1747 d’'Alembert mostrd la llomada ecuacion de la cuerda vibrante.
» | aplace las aplicd, en su tratado sobre la gravitacion universal. Y usa el

7

metodo de los coeficientes indeterminados, ya utilizado para las ecuaciones
iferenciales, para obtener la solucidn en forma de serie de potencias.

»E| problema crucial de la convergencia de la serie no era un problema
para los matematicos del siglo XVIII ya que la existencia de solucion les
parecia que estaba garantizado por el problema fisico del que procedia.

»[Fs a mitad del siglo XIX, con los trabajos de Cauchy y Weierstrass, cuando
los matematicos se interesaron en el estudio de las ecuaciones diferenciales
ordinarias y en derivadas parciales abstractas y en la demostracion de
teoremas generales de existencia y unicidad.



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya

®» Una ecuacion en derivadas parciales de orden k (a lo
sSUmMo) se escribe como:
aa1+a2+---+anf

P 0x1%10x9%2 ... 0%, %0

...)=0

s X7, v 1 X

en donde F es una funcidon dadag, y se impone que:
ar+a;++a, <k

» Resolver esta ecuacion es encontrar las funciones f que
satisfacen esta relacion para fodos los valores de las
variables x.

» S| se supone que F es andlitica en un entorno de un
punto, se busca una funcidon f que tambien sead
analitica



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya e

» Anade condiciones iniciales a la ecuacion general (problema de
Cauchy). En el caso de una ecuacion de orden k, fija una variable, por
ejemplo, x, = 0 y respecto a ella impone la condicidn de que todas las
derivadas parciales de orden menor que k sean funciones dadas.

» Estudia una situacion que ella denomina “normal” y es que la derivada de
orden k, respecto a x,, se puede expresar en funcion de las variables y las
dervadas de orden menor que k.

- la primera parte estudia el sistema analitico de EDP de n ecuaciones
con n incognitas f,, f,, ..., f, . encuenfra una funcidn mayorante y el
sistema se reduce a una ecuacion que resuelve explicitamente.

®» Fn |a segunda parte resuelve el problema de Cauchy cuando F es un
polinomio y las funciones de las condiciones iniciales son analiticas en un
enforno de 0. Demuestra que existe una unica solucion analitica si el plano
X, = 0 no es caracteristico.



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya €

» Un cambio de variable le permite reducirlo al caso anterior y
establecer la existencia de una solucion analitica para el problema
local.

» Y por Ultimo mediante un contraejemplo demuestra que el
problema analitico de Cauchy no siempre tiene soluciones
analiticas si el plano de las condiciones iniciales es caracteristico.

Para el contraejemplo usa la ecuacion del calor infroducida por
Fourier. Elige para t = 0, una funcidon analitica en un entorno de
cero, y expresa la posible solucion como una serie doble de
potencias utilizando el método de los coeficientes indeterminados,
y demuestra que esta serie es divergente en todo punto no nulo.

Con este ejemplo no solo se demuestra la limitacion del método
de los coeficientes indeterminados, sino que también resuelve el
problema de la existencia de soluciones no analiticas.



Carta qgue Welerstrass escribe a Fuchs @

- ®» “Una de sus memorias trata de la extension del teorema
3 sobre la integracion de un sistema de ecuaciones
diferenciales ordinarias utilizando series de potencias que
yo habia establecido en mi memoria sobre las funciones
analiticas y que ha sido demostrado por Briot y Bouquet
en el caso de varias variables para un numero dado de
ecuaciones."

L. Fuchs

®» "Sin duda, ese problema merece un estudio profundo.
Francamente, yo habia pensado estudiarlo, por lo tanto
estoy muy satisfecho de que la Senora Kovaléskaya se
haya interesado a fondo en este trabajo. Ella ha resuelto
con talento, de la forma mas simple y mas completa
todas las dificultades que se le han presentado."

3. Texto 21

Un itinéraire mathemadtique. Jacqueline Détraz



Comentario de Henry Poincare ®

“Kovaléskaya simplifico significativamente |a
demostracion y le dio la forma definitiva.”

» Pdagina 79. Texto 24

Henry Poincaré



@
Nekrasov en On the works of S.V.

Kovaléskaya in pure mathematics

» “En el analisis final, Kovalévskaya dio forma
definitiva a los teoremas sobre la integracion de
ecuaciones en derivadas parciales que se
caracterizo por la precision de expresion y el
rigor, asi como por la simplicidad de Ila

1o 11
demostracion

» Pdgina 79. Texto 25



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya e

Consecuencias

®| 0 investigacion sobre ecuaciones en derivadas parciales ha tenido
un desarrollo extraordinario, tanto en sus fundamentos como en sus
aplicaciones.

»Por ejemplo: Una de sus mayores aplicaciones en la fisica cuantica
es la ecuacion en derivadas parciales de Schrodinger.

»Como consecuencia de los resultados de Sonia:

»FEn 1890 Picard utilizd el método de aproximaciones sucesivas para
encontrar soluciones no necesariamente analiticas.

®| as condiciones de existencia y unicidad locales han sido objeto de
numerosos trabajos, en particular lo de Hormander, premio Field en
1962.

L. Hormander



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya €

» “E| trabajo de S. Kovalevkaya sobre ecuaciones en
derivadas parciales, elaborado independientemente
del de Cauchy, generaliza sus resultados y establece
unas demostraciones tan simples, completas Yy
elegantes que son las que se exponen en la actualidad
en los libros de Analisis"

Jacqueline Détraz (1993). “Kovalevskaia. L'aventure d'une mathématicienne”. Paris: Ed. Belin



Teorema de Cauchy-Kovalévskaya €

» “| a formulacion del teorema en el lenguaje actual y
la notacion moderna hace que parezca un teorema de
existencia y unicidad. Sin embargo en 1874 estas
nociones de existencia Yy unicidad estaban
desarrollandose. Ella misma dijo que en aquella época
lo que pensd que estaba demostrando es que las
soluciones de una ecuacion diferencial se podian utilizar
como definicion de una funcion analitica"

Roger Cooke en “The mathematics of Sonya Kovaleskaya”



1854: Crelle. Articulo sobre
funciones abelianas

Funciones abelianas

» El primer contacto de Sonia con la investigacion bajo la direccién de

Weierstrass fue el estudio de las funciones elipticas y abelianas. @ aias

» Las integrales abelianas, llamadas asi en honor a Abel Abel (1802 -
generalizan las integrales elipticas e hiperelipticas.

1829)

> Son ij(t, y)dt, donde R(¢, ) es una funcidn racional, y las variables
t e y estan relacionadas por una ecuacion polindmica, f(¢, y) = 0.

> Si f(t, y) = y2 — P(t) = 0, donde P(t) es un polinomio, que seguin su
grado se denominan elipticas o hiperelipticas.

dt
1—t2

» Por ejemplo: La integral F = fox 5 = arcsen(x) es eliptica, y

x = sen(F) con periodo 2m.
Pagina 38 45 46 47 48 49 50 51 52 Genios



Funciones abelianas

®» “Su conocimiento sobre funciones abelianas suponia
una prueba de su alto nivel de competencia
matematica, que necesitaba demostrar por ser la
primera mujer que aspiraba a un doctorado en
Matematicas. Este hecho la predestinaba a demostrar
la calidad de su trabajo mas que cualquier hombre”

» Pdgina 81. Texto 27

Roger Cooke en The mathematics of Sonya Kovalevskaya



Funciones abelianas

Antecedentes
Legendre trabajd la clasificacion de las integrales elipticas.

Abel y Jacobi obtuvieron el dominio, considerando la funcion inversa x(F),
y dando a las variables valores complejos obtienen para las integrales
elipticas la doble periodicidad compleja de la funcion x(F).

En 1857 Riemann relaciona las intfegrales abelianas con las propiedades
geomeétricas de la superficie de Riemann asociada a P(t, y).

Riemann y Weierstrass resolvieron simultdneamente el problema de la
inversion de las integrales abelianas generales.

Observamos que estas integrales se han convertido en un asunto central
en las matemadticas, ya que relacionan muchas ramas diferentes como:
andlisis complejo, geomeftria algebraica de curvas y de superficies,
ecuaciones diferenciales, teoria de niumeros...

Pagina 80 Orto
B. Riemann



= Pagina 80. Texto 26 Funciones abelianas *

» “Aunque este trabajo requiere menos originalidad que los otros,
coincidira conmigo en que en él se demuestra un profundo
conocimiento de las funciones abelianas, tema con el que la
sefiora Kovalévskaya esta completamente familiarizada. [...]

» Personalmente y sin dudarlo yo habria aceptado cualquiera de
s trabajos como tesis doctoral. Pero dado que es la primera
vez que una mujer aspira a conseguir ese titulo en Matematicas,
no solo la Facultad tiene razones para ser exigente, sino que
también es el interés de la candidata y el mio propio. Y os pido
frmemente que, en la decision, no tengais en cuenta el hecho
de que me concierne también a mi"

Carta que Weierstrass escribe a Fuchs, presentando los resultados de Sonia para obtener su doctorado.

Un itinéraire mathemadtique. Jacqueline Détraz



Sl IC chios Funciones abelianas

» E| tfrabagjo de Sonia sobre funciones abelianas fue ofro de los que

presentd para su tesis.
Fue publicado en el Acta Mathematica.
No era un problema de la parte central de la teoria.

W le pidid que abordara una cuestion bastante técnica. Sonia
estudio los casos en los que las integrales abelianas de tercer orden
pueden reducirse a integrales elipticas mediante algun tipo de
transformacion. Cuando esto es posible se dice que la integral
abeliana es degenerada.

Su logro mds importante fue el hecho de reemplazar un criterio
trascendente por uno algebraico basado en el comportamiento
de las tangentes de cierta curva asociado a la integral.

Ademds su especidlizacion en este campo contribuyo
favorablemente al reconocimiento que tuvo Sonia enfre los
matematicos de la época.

En 1880, Chebycheb le encarga una conferencia para el Vi
Congreso de Ciencias Naturales y Sonia presenta un trabajo sobre

h Chebyshov, Chebychel 5 integrales abelianas.

*



Henri Poincaré en el andlisis de sus propio?(
trabajos sobre integrales abelianas

» “Es el trabajo de Kovalévskaya el que ha despertado mi
interés por los temas que me he planteado.”

= Pdgina 81. Texto 28




Forma y estabilidad de los anillos de

» Pdgina 82. Orto Satu o

»| g tercera memoria
presentada para su tesis
en 1874 trata sobre los
anillos del planeta
Saturno.

®» Fue publicada en Ia
revista de Astronomia
Astronomische
Nachrichten en 1885.

» Pdaginas 87 — 107 Genios



Los anillos de Saturno *

Antecedentes

= Pdgina 82. Orto

Sin embargo en 1859, Maxwell habia
mostrado que era muy improbable que
el anilo pudiera tener cualquier
estructura continua como el trabgjo de
Laplace habia postulado.

P. S. Laplace

En /1799, Laplace, en su fratado de
Mgcdanica Celeste, habia formulado
lgs condiciones de equilibrio de
fuerzas, suponiendo que los anillos
gran fluidos, de seccion eliptica y
QUCIa varias aproximaciones en el
Nculo del potencial del anillo.

J. Maxwell




Comentario de Poincaré en su
Hidrodindmica

» “as téecnicas que he utilizado en este tratado son las
mismas que habia usado Kovalévskaya en su
investigacion sobre la forma de los anillos de Saturno.”

L HOE e
._; 5 ﬁ%}l‘.’

MF “'Ill'irfr.:}.l:' -;,.i

Poincar¢

» Pdgina 83. Texto 31

|LoyalBooks.cogm
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Los anillos de Saturno

» Sonia abandona la hipotesis de elipticidad.
» Ufiliza un desarrollo en serie de Fourier.

®» |0 que le lleva a resolver un sistema con infinitas
variables por el método de aproximaciones sucesivas.

» Fn un arficulo que publicdé comentaba que los Ultimos
trabajos de Maxwell hacian poco aceptable la hipotesis
de Laplace de la estructura liguida y que estaban
formados de parficulas de hielo y rocas. Como
posteriormente se ha demostrado en 1980 por los vigjes
de la sonda Voyager |, vy la nave espacial Cassini-
Huygens que alcanzd al planeta en 2004.

= Pdgina 100 102 107. Genios



*
Roger Cooke en "The mathematics of

Sonia Kovalévskaya"

» “Muchos autores han comentado que el resultado mas
importante de Kovalévskaya sobre los anillos de Saturno
ha sido determinar su forma oval."

®» "Sin embargo en este trabajo ella planted dos
problemas importantes en matematica aplicada como
son el analisis de errores y la estabilidad y también
propuso, de manera heuristica, técnicas para resolver
ecuaciones integrales, que fueron desarrolladas de
forma rigurosa por Hammerstein en 1930."

» Pdgina 82. Texto 30



Un paréntesis en su trabajo matematico

» Sonia ya era doctora, sin embargo no podia aspirar a trabajar en
ninguna universidad de Europa y volvid a Rusia con su marido
donde solicitd un permiso para presentarse a una prueba que le
permitiera dar clase en una universidad rusa, pero el ministro de
Educacion se lo denego.

» Fse invierno toda la familia lo pasd en Palibino. La mayor alegria
para Sonia fue observar el cambio que se habia producido en el
cardcter de su padre, en el que no quedaba nada de la dureza y
el despotismo de ofra época. Era admirable su tolerancia con el
discurso subversivo del marido de Aniuta y con los principios
materialistas de su marido.

Padinay 107 a 111 ) . A
®» Por esta razon, supuso un golpe terrible para ella la rapida muerte

del general de una enfermedad cardiaca. El aislamiento y el dolor
en que quedo sumida y la necesidad de afecto y consuelo, la unid
cada vez mdas a Vladimir y poco a poco fueron cambiando sus
relaciones de amistad por las de marido y mujer.



Un paréntesis en su trabajo matematico

» | os Kovalevski se introdujeron enseguida en el circulo social mas distinguido de la
ciudad, donde llevaron una vida mundana repleta de fiestas y de lujo. Sonia habia
abandonado las Matemdadticas hasta tal punto que no contestaba las cartas de
Weierstrass, se dedicaba a la Literatura y escribia en un periddico articulos
cientificos y criticas de teatro. Vladimir hizo inversiones inmobiliarias y en la creacion
del periddico “Nuevos tiempos” donde publicaba obras de popularizacion
cientifica, pero el periddico cambid de rumbo y los Kovalevski lo dejan si recuperar
lo invertido. Las inversiones fracasaron pero Fedia les ayudd a saldar deudas.

Sin embargo Vladimir siguid realizando especulaciones con las empresas de
construccion de los hermanos Ragozin con las que Sonia no estaba de acuerdo.

» | as relaciones de los Kovalevski se fueron deteriorando paulatinamente. Ella no
resistia vivir con él, cuando estaba convencida de que habia perdido su amor y su
confianza, y ademds no soportaba la idea de verlo precipitarse en el abismo, sin
poder hacer nada para evitarlo. Para huir de esta situacion Sonia decidié dejar su
pais y a su hija, que se quedd con su amiga Julia, para volver a una vida dedicada
a las Matematicas en el extranjero. Primero fue a Berlin, donde Weierstrass le
aconsejo que frabajara sobre la refraccion de la luz en un medio cristalino.

a2/y?28



Un paréntesis en su tfrabajo matemdatico ©

» Regresd a Moscu, pero las relaciones con Viladimir seguian
tan tfensas que volvid a salir de Rusia. Esta vez fue a Paris y se
levd a su hija. Alli conocidé a Hermite, Poincaré y Picard,
Darboux y fue elegida miembro de la Sociedad Matemdatica.

» F| 15 de abril de 1883, poco después de haber mandado a su
hija a Rusia, recibid la noticia de la muerte de su marido.
Kovalevski fue acusado de fraude y al darse cuenta de que
habia sido enganado no pudo soportar la idea de haber
arruinado su vida y la de su familia y se suicidd fomdndose
una botella de cloroformo. El anuncio de esta tragica muerte
\ la hizo caer enferma en un colapso, se quedod inconsciente y
Paging 143 Genius despertd al cabo de cinco dias. Enfonces pidio 1apiz y papel,
para continuar con sus Matematicas, la Unica forma que
existia para ella de superar esa situacion.

C. Hermite

o\g a 28



Profesora en Estocolmo

» Fn 1878 mientras esperaba el nacimiento de su hija Fufa, Sonia escribid a
Weierstrass y le pidid ayuda para volver al estudio de las Matematicas.

» Sin embargo no empezd hasta enero de 1880 cuando fue invitada por
Chevichev a dar una conferencia para el Sexto Congreso de Ciencias
Naturales que se celebraba en San Petersburgo, entre el publico estaba
Gosta Mittag-Leffler, alumno de Weierstrass, que habia ido al congreso
para escucharla y convencerla, de parte del maestro, para que
reanudara su trabajo matemdadtico. Mas tarde cuando fue nombrado
profesor de la Universidad de Estocolmo, uno de sus primeros objetivos
féJ@ obtener una plaza para ella en esa Universidad.

Integrales abelian
» En agosto de 1883 Sonia viajo a Odesa para dar una conferencia sobre
la refraccion de la luz en un Congreso de Naturalistas y Médicos Rusos.

®» F| 11 de noviembre de ese ano, 1983, fue aceptada en la Universidad de
Estocolmo

» Pdgina 27,29y 30 ™ Pagina 113 Genios



Profesora en Estocolmo *

» F| puesto docente que se le ofrecia
durante ese primer ano, en el que se
pretendia probar su competencia, no era
oficialmente remunerado, la pagaban
sus alumnos y a través de una suscripcion
popular.

» Su llegada fue un acontecimiento que
salid en la prensa y un periddico la
saludaba como “princesa de la ciencia”
a lo que ella replicd: “jUna princesa! Si
tan s6lo me asignaran un salario.”

| » Hablar sueco a los 15 dias

= E| primer ano daba las clases en francés o

alemdn. Al segundo ya las daba en
Sonia en la biografia escrita SUECo.

por Anne-Charlotte Leffler.
= Pdagina 30



» PAagina71.Texto 9 = Pdgina 32

= Aunqgque en general tuvo una I:BeE@f@ﬁ@lﬁ@ o lid E)S:KB@QL@@ *

también recibid criticas, como la que se recoge en un articulo, de August
Strindberg:

= "Una mujer profesora de matematicas es un fendmeno pernicioso Yy
desagradable incluso se podria decir que una monstruosidad; y su
invitacion a un pais donde hay tantos matematicos del sexo masculinos
Cuyos conocimientos son muy superiores a los de ella soOlo se puede
explicar por la galanteria de los suecos hacia el sexo femenino."

= Ella lo comentd en una carta que escribié desde Berlin a Mittag-Leffler en
diciembre de 1884.

» “He recibido de vuestra hermana como regalo de Navidad un articulo de
Strindberg en el que prueba que del mismo modo que dos y dos son
cuatro, una monstruosidad, como es que una mujer sea profesora de
matematicas, es pernicioso, inutil y desagradable. Encuentro que tiene
razon en el fondo. El Unico punto con el que no estoy de acuerdo es que
haya en Suecia tantos hombres matematicos y que me hayan nombrado
por pura galanteria”

® Sus cursos fueron muy apreciados por sus alumnos.
» Pero sin embargo fue compRRsERPhigde Sonattpvaierkaiard,-Caskgfiler

e _ . r - 3



Cursos gue impartio en Estocolmo

Ese primer ano estuvo totalmente dedicada al frabajo. Impartia las clases,
supervisaba el trabajo de sus alumnos y confinuaba con sus investigaciones

Impartid cursos entonces en la vanguardia de la investigacion:
Ecuaciones en derivadas parciales (1884 y 1890)
Funciones algebraicas después de Weierstrass (1885)
Funciones abelianas después de Weierstrass (5 semestres de 1885 a 1887)
Teoria de potencial (1886)
ovimiento de un cuerpo solido (1886 y 1887)
Curvas definidas por ecuaciones diferenciales después de Poincarée: 1887 y 1888
Funciones Zeta después de Weierstrass (1888)
Aplicaciones de las funciones elipticas (1888 y 1889)
Funciones elipticas después de Weierstrass (1889)
Aplicaciones del andlisis a la teoria de numeros (18%0)
Cursos de mecadnica (fodos los anos)



» Pdgina 30. 32

Su vida en Estocolmo

» En Estfocolmo conocid a Anne-Charlotte Leffler, escritora y hermana
de Mittag-Leffler. Desde el primer momento se hicieron amigas vy
como compartian ideas sobre la emancipacion de la mujer
colaboraron en actividades orientadas a conseguir los derechos
de las mujeres. Posteriormente colaboraron en obras literarias vy,
cuando Sonia murid, Anne escribid su biografia.

» Conocio alos hermanos Nobel que quedaron impresionados por su
talento, su atractivo y sobre todo por su discurso interesante e
Ingenioso que hizo que sus amigos suecos la llamaran "Miguel
Angel de la conversacion". En sus cartas a Mittag-Leffler le cuenta
lo impresionada que estaba por las atenciones de los hermanos,
pero que los consideraba demasiado mayores para ella y muy

'fred Nobel serios para su gusto.



Su vida en Estocolmo *

» Mittag-Leffler la propuso para formar parte de la
Academia de Ciencias de Suecia, lo que suponia que
en los estatutos se debia cambiar la palabra "hombre"
por "persona’. Desgraciadamente Kronecker estaba
ofendido con Go&sta y con ella por que su 60

i N cumpleanos no habia sido tan celebrado como el 70

= aniversario de Weierstrass y escribid una carta a la

Sl i eter Academia desestimando la nominacion y finalmente no

fue elegida.

» Fn 1884 fue redactora de la revista Acta Mathematica
favoreciendo la publicacion de articulos de autores
extranjeros, fundada por Mittag Leffler en 1882

R Pdgina 31. 33



Anne-Charlofte Leffler, duguesa de Cajanello  *

» Ana Carlota nacid el 1 de octubre de 1849.

= Tuvo fres hermanos: Gdsta Mittag-Leffler, matemdadtico,
Arthur, arquitecto vy Fritz.

» Escribi® numerosas obras literarias, entre ellas una
biografia de Sonia.

» Fn 1872 se casd con G. Edgren, aunque mantuvo su
libertad para dedicarse a la literatura.

= A principios de 1888 fue a Africa con Mittag y su
esposa, volviendo por Italia, donde conocid a un
profesor universitario de Matemadticas en Ndpoles,
Pasguale del Pezzo, Dugue de Cajanello.

» Después de divorciarse y tener dificultades con la
familia por la diferente religion, se casdé con el duqgue,
tline ¢ trasfells .’.';I'Ii'?el en Romol en moyo de ]890

I':_lll I 55 aldci

» Murio el 21 de octubre de 1893 de una peritonitis.

Lily Walffsohn. Biographical Notes. Paginas 304 a 314 de Sdnya K. No saben restar. Dice que murié con 41 afios, pero 1893 — 1849 = 44,



» Pdgina 32. 34

Su vida en Estocolmo

Hizo una pequena incursion en la vida mundana de la ciudad, habia aprendido a
patinar y simultaneaba su frabajo matematico con la equitacion y otros
divertimentos.

Pero como dice su amiga Anne-Charlotte:

“Su gusto por el deporte estaba en completo desacuerdo con sus talentos
naturales”

Sonia era una persona con tendencia a la melancolia y cuyas emociones influian
decisivamente en su tfrabajo y en invierno de 1886 empezaba a cansarse del
ambiente provinciano de la ciudad, echaba de menos el estimulo intelectual de
otras ciudades como Paris o Berlin y consideraba Estocolmo como un exilio, se sentia
indiferente con sus cursos y este estado de animo le impedia realizar cualquier
trabajo creativo literario o matematico.

Ella misma describe esa especie de lasitud en uno de los personajes de su Ultima
novela Vera Voronzov (Una Nihilista)

“La linea mas bella de ferrocarril que conozco es la que va de Estocolmo a Malmoe
y la mas pesada, mas aburrida, mas fatigosa, la de Malmoe a Estocolmo”



Su actividad literaria y su mayor éxito

matematico

= En junio, vigjo a Paris. Fue alli cuando decidié ocuparse
seriamente de un problema matemdtico con el que
podia obtener el Premio Bordin que la Academia de
Ciencias de Paris otorgaba a la mejor investigacion que
resolviera el problema de la rotacion de un cuerpo
sOlido alrededor de un punto fijo.

= Tuvo que vigjar a San Petersburgo para cuidar a su
hermana que estaba entre la vida y la muerte, vy
durante los dos meses y las largas noches que pasd a los
pies de su cama, Sonia reflexiond sobre su vida sonaba
con modificar el presente alterando algunos hechos del
pasado y sus deseos se convirtieron en un proyecto de
novela.



Su actividad literaria y su mayor éxito ©
matematico

| » Cuando volvid a Estocolmo convencid a su amiga
Anne-Charlotte para que la escribieran juntas, y asi
decidieron formar una maravillosa sociedad en la que
ambas se senfian entusiasmadas tanto por el proyecto
como por la idea de la colaboracion.

® | 0 que en principio era una novela, pronto pasd a ser
e Chorotte una obra de teatro. Sin embargo la ilusion con la que
habian frabajado juntas les habia impedido detectar los
defectos de la obra, que la veian "como deberia ser' y
no "como era'. Cuando volvid en otono y mientras
terminaban la version definitiva de "La lucha por la
felicidad" recibio la noticia de la muerte de su hermana.

» En Navidad la obra estaba ya impresa, pero debido a la
mala crifica, los featros no quisieron representarla.



Su actividad literaria y su mayor éxito
matematico

» Fn el invierno de 1887 Sonia encontrd casualmente a Maxime Kovalevski,
jurista ruso y pariente lejano de su marido. Desde su primer encuentro siente
por €l una gran simpatia y admiracion y poco a poco sus senfimientos se van
transformando en un amor apasionado. A partir de ese momento la relacion
con €liba a influir decisivamente en el resto de su vida.

» Durdnte todo el ano, la vida de Sonia fue una contfinua lucha entre su amor
a Maxime y su frabajo matemdatico para conseguir el Prix Bordin.

» Jna complicacion del cardcter de Sonia agravaba la situacion:

“Su amor celoso y tiranico exigia del que amaba una dedicacion tan
absoluta, una dependencia tan completa, que sus exigencias sobrepasaban
la medida de lo que el hombre podia dar. Ademas ella no podia dejar su

posicion como habria querido su amigo, y renunciar a su actividad personal
ara ser simplemente su mujer.”



Su actividad literaria y su mayor éxito
matematico

» Sentia como su deseo de fama y celebridad se interponia peligrosamente
en su relacion con el hombre que amaba. Lamentaba que la gloria que
podia adquirir como matematica, obteniendo el premio mas importante
de la Academia de Ciencias de Francia, no le servia para hacerse
deseada. Y envidiaba a las actrices o las cantantes de opera porque la
fa y los friunfos que alcanzaban en su frabagjo les facilitaba la conquista
del corazon de un hombre.

Una cantante de Opera o una actriz que tiene éxito, conquista a menudo
el corazon de un hombre, gracias a sus triunfos, decia Sonia; una mujer
guapa admirada por su belleza en el salén, también triunfa por ello. Pero
una mujer con los ojos rojos de tanto estudiar y con la frente surcada de
arrugas para ganar un premio de la Academia de Ciencias. COmo puede
cautivar la imaginacion de un hombre!”



®
Su actividad literaria y su mayor éxito

matemdatico

®» “| e sorprende que yo esté trabajando simultaneamente en literatura y
matematicas. Muchas personas gque no han tenido nunca la
oportunidad de aprender que son las matematicas, las confunden con
la aritmética y la consideran una ciencia arida y fria. El hecho es que es
la ciencia que mas imaginacion necesita. Uno de los mas grandes

atematicos de nuestro siglo dice muy acertadamente que es imposible
Ser matematico sin ser un poeta de espiritu. No hace falta decir que para
comprender la verdad de esta afirmacion uno debe dejar de lado los
viejos prejuicios de que los poetas se dedican a “fabricar” lo que no
existe, y que la imaginacion es algo asi como “maquillar las cosas”. A mi
me parece que el poeta debe ser capaz de ver lo que los demas no
ven, debe ver mas profundamente que otras personas. Y el matematico
debe hacer |lo mismo”

Carta escrita por Sonia poco antes de su muerte; J. Détraz (1993)
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El premio Bordin

» | o Academia Prusiana de las Ciencias en 1852, un ano después de la
muerte de Jacobi, propuso el problema de la dindmica del giro
del solido para un concurso los anos 1855 y 1858. Pero nadie se
habia presentado y el premio quedod desierto.

» | a vispera de Navidad de 1888, la Academia de Ciencias de
Francia, le concedio, el Premio Bordin por su frabajo: "Sobre
el problema de la rotacion de un cuerpo alrededor de un punto
ﬁjoll.

» Se anuncid que el trabajo ganador, escogido enfre quince

presentaciones andnimas era fan original y elegante que se

habian anadido al premio un suplemento de dos mil francos.
De tres mil a cinco mil francos.

» En otono de 1889 amplid y pulid la memoria por la que habia
recibido el premio Bordin en dos frabbajos, a uno de ellos la Real
Academia de las Ciencias de Suecia le otforgd un premio de
1.500 coronas y se publicd en el Acta Matematica.



Palabras del jurado que le otorgd el Premio Bordin *

» “E| autor no solamente ha agregado un resultado muy
iImportante a los que ya habian establecido Euler y
Lagrange; también ha hecho un estudio profundo del
resultado utilizando los recursos de la moderna teoria de
funciones theta que le permiten dar una solucion
completa del problema de |la forma mas precisa y
elegante.”

» "Ademas nos presenta un nuevo y memorable ejemplo
de un problema de mecanica en el que intervienen
estas funciones transcendentes cuyas aplicaciones se
habian limitado, hasta ahora, al puro analsis y a la
geometria."

» Pdgina 85. Texto 34



Rotacion de un cuerpo solido alrededor de un punto fijo

Pagina 135 Génios Antecedentes

» E| movimiento de un sdlido alrededor de un punto fijo es uno de los
problemas fundamentales de la Mecdnica clasica.

» Euler enfre 1736 y 1758 habia resuelto el problema cuando el punto
respecto al que gira es el centro de gravedad del solido.

» Para ello obfiene seis ecuaciones diferenciales. Siw = (p, q, I') es la

velocidad de rotacidn angular, g = (9,, 0, g;) el vector unitario
vertical, y (Xo. Yo Z5) las coordenadas del cenfro de gravedad, Euler

estudia el caso en que (X, Yo Zy) = (0, 0, 0).

» Lagrange en 1788 estudia el de un cuerpo de revolucion que gira
alrededor de un eje (como el giroscopio, la peonza o el péndulo),

cuando X, = Y, =0, pero en la matriz de inercia |, 1, = |,,.

®» En estos dos casos se encuentra una solucion completa, es dectr,
una formula que proporciona las funciones desconocidas del
problema explicitamente mediante integracion, en funcion del
tiempo. El sistema se reduce fdcimente por la inversion de una

integral eliptica.
s Lagrange




El premio Bordin *

» “Desde entonces la ciencia daba valor a su vida; todo
lo demas, la felicidad personal, el amor, la naturaleza y
los suenos de la imaginacion eran la locura; la solucion
de un problema cientifico era el objetivo mas elevado
gue alguien se puede proponer, y poder compartir y
discutir estas ideas intelectuales, suponia para ella, la
cosa mas bella del mundo”

Descripcion de Anne-Charlotte sobre la importancia del trabajo intelectual para Sonia; A. Leffler (1895)



El premio Bordin

{ Los manuscritos debian entregarse antes del 1 de junio de 1888. J

E O
Enfermedad y muerte de su
hermana

— , " . s . . s )
Con dificultad logro terminar una version de la memoria, gue envid en plazo
y forma a la Academia.

Muchos problemas

oG ,/ . s T TG )
Solicito poder entregar la versidon definitiva antes de que comenzara el juicio.

Lo que fue aceptado.

/
Las memorias eran anonimas. Llevaban un lema. El lema de Sonia era:

-que sabes, haz lo que debes, llega a donde pL-

[ Entregd la versidon final antes del verano J

» ina 39 Orto



*
I Marie-Luise Dubreil-Jacotin en Les grands
courants de la penseé Matheématigue

» “Sonia Kovalévskaya encuentra un nuevo caso de
iIntegrabilidad, es decir un nuevo caso en el que es
posible obtener, para las ecuaciones del movimiento
de un cuerpo rigido alrededor de un punto fijo, una
tercera integral algebraica, para condiciones iniciales
arbitrarias." [...]

» Su maestro Weierstrass, le expresa su alegria en estos
términos: "No necesito deciros cuanto me alegro de
vuestro éxito, asi como mis hermanas y todos vuestros
amigos de aqui. Para mi es una verdadera satisfaccion;
ahora los jueces competentes han dado su veredicto:

mi fiel alumna no es una frivola marioneta".
» ina 87. Texto 39



= Pdgina 133 a 140 Genios El premIO Bordin *
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‘1 Sonia se da cuenta de que las soluciones de Euler y Lagrange
podian verse como funciones de variable compleja, como
funciones meromorfas.

Se preguntd si también en el caso general se obtenian
siempre funciones meromorfas, y por lo tanto tenian un
6 desarrollo en serie de Laurent. —_

Considero el tiempo como
una variable compleja,
contra toda infuicion fisica

Audacia

@
Entfonces las seis funciones: componentes del vector velocidad angular y

del vector unitario vertical, son funciones meromorfas del tiempo vy
determind los casos. )

- \\

o)




I Rotacioén de un cuerpo solido alrededor de un punto fijjo *
Sonia

Encontrd que habia un tercer caso que podia resolverse explicitamente.

Considero el fiempo como una variable compleja.

Entonces las seis funciones. componentes del vector velocidad angular y
del vector unitario vertical, son funciones meromorfas del tftiempo vy
determind los casos en los que estas funciones son funciones meromorfas
del fiempo.

bservd que el movimiento posee cinco grados de libertad, por o que
cinco de los coeficientes deben ser arbitrarios.

Lo estudiado por Euler y Lagrange resulta un caso particular.

Encuentra un tfercer caso, A = B = 2C, z; = 0, que es el que estudia
sistemdticamente. La solucion es mucho mdas complicada. Utiliza las
propiedades de las integrales abelianas.

Mediante distintos cambios de variables encuentra un sistema de integrales
hiperelipticas con un polinomio de quinto grado. La solucion es tan
complicada que ocupa cincuenta pdaginas de la memoria.




Roger Cooke en S. V. Kovaléskaya's
Mathematical Legacy

» “La complejidad de las matematicas de Kovalévskaya son un
reflejo de la complejidad de |la naturaleza de este caso: El caso de
Kovalévskaya sigue siendo un movimiento misterioso hasta el
momento, pero no mucho mas simple que el de la rotacion de un
cuerpo rigido completamente arbitrario.

®» Nosotros conocemos ahora la influencia de las ideas de
Kovalévskaya en la Matematica del siglo veinte.

®» En el caso del problema de la rotacion, esta influencia se expresa
en:.

» 1) estudiar las singularidades de las soluciones para determinar si
una ecuacion puede ser integrable, y

» ?) el uso de funciones zeta para resolver ecuaciones diferenciales."

» Pdgina 86. Texto 35



*
Nekrasov en On the works of S.V.

Kovaléskaya in pure mathematics

» “No es meramente un hallazgo accidental, afortunado.
Al contrario, este descubrimiento es el resultado de un
trabajo tenaz y persistente y de un conocimiento
profundo en el campo de la matematica pura y del
analisis."

» "E| capitulo de la introduccion que provoco objeciones
de uno de los matematicos de San Petersburgo, no
tiene ningun papel esencial en la memoria, es algo
anadido, no obstante es muy Iinteresante porgue
describe el camino original seguido por la mente de
Kovalévskaya para llegar a su descubrimiento."

» Pdgina 86. Texto 36



Rotacioén de un cuerpo solido alrededor de un punto fijo *

Consecuencias

» | jouville, Husson y Burgatti probaron que no existe
ningun ofro caso que sea posible resolver mediante
integrales primeras algebraicas.

» Poinsot hizo una aproximacion geométrica del caso de
Euler a partir de un giro del elipsoide de inercia sobre
un plano fijo.

» Klein siguid ese camino.

®» Fn el lenguaje moderno el sistema se escribe como un
sistema diferencial de primer orden en una variedad
de formas diferenciales utilizando matrices cuadradas
para los coeficientes.



*

Roger Cooke en The mathematics of
Sonia Kovaléskayo

» “| a importancia real de Kovalévskaya esta en su trabajo
por el que gano el Premio Bordin, sobre la rotacion de
un solido, en el que aplicé un método matematico a un
problema fisico. Me gustaria agregar que también sirve
como un buen ejemplo del método analitico de la
escuela matematica de Berlin en contraste con el
geomeétrico de la escuela de Gottingen ejemplificado
por el trabajo de Klein en los mismos temas."

» Pdgina 88. Texto 40



http://148.206.53.84/tesiuami/UAMO0662.pdf

® Antes de continuar con la factorizacion del sistema, haremos al- gunas consideraciones de
caracter general. Partiendo directamente del Hamiltoniano, se obtiene un sistema de seis
ecuaciones difer- enciales con seis incognitas, es decir un sistema de seis grados de
libertad. Gracias a que se trata de un sistema conservativo el Hamiltoniano H permanece
numericamente igual a la Energia E durante toda la evolucion del sistema, esto elimina un
grado de lib- ertad. Por otra parte considerando que la inica fuerza actuando sobre el
trompo es la de gravedad, la cual estd verticalmente di- rigida hacia abajo, en direccion
paralela al eje z del sistema inercial, por lo que la torea relativa al eje z es igual a cero, lo
que significa que el momento angular alrededor de este eje es una constante de
movimiento, esto se refleja en el hecho de que en el Hamiltoniano del sistema no aparece la
variable 4, que es el angulo alrededor del eje 2, por lo que es el momento p$ el que se
conserva. Con esto nos deshacemos de dos ecuaciones de nuestro sistema ya que tenemos
que p4 = Oy que 4 es ciclica. Con lo anterior el nimero de grados de libertad del sistema
se re- duce a tres, sin embargo el analisis del movimiento se realiza en la Seccion de
Poincar¢, que es bidimensional.




*
Jacqueline Détraz en Kovalevskaia.

L'aventure d'une mathématicienne

» “Este trabajo completd de forma magistral los de Euler y
Lagrange para resolver por integracion de forma
analitica las ecuaciones del movimiento."

"Mas tarde Liouville, en 1897, demostr6 que no
existe otro caso que sea posible resolver por
Integrales algebraicas".

» Pdgina 87. Texto 37



*

P.Y. Polubarina-Kochina en A Russian
Childrood

» “E| valor del trabajo de Kovaléskaya no solo esta en los
resultados que consiguid y en la originalidad de su
meétodo, también desperto el interes por el problema de
la rotacion de un solido por parte de investigadores de
muchos paises, en particular de Rusia."

» Pdgina 87. Texto 38



El principio del fin

» En abril de 1890 vigjo a Rusia con la idea de ser nombrada miembro
ordinario de la Academia de Ciencias de San Petersburgo de la que
Sonia ya era miembro honorifico. Para ella ese puesto significaba
mucho, ya que le permitiria tener un salario permaneciendo en Rusia
solo unos meses al ano, el resto del tiempo podria estar en Paris y
sobre todo no tendria que volver a Estocolmo, que cada vez pesaba
mas sobre ella y lo consideraba como el exilio.

® En una carta, el ministro de interior ruso le dejaba muy claro que lo
unico a lo que podria acceder en su pais, por ser una mujer, era ser
"Maestra de Conferencias en cursos para mujeres", por una simple
razon:

®» “En Rusia no se permitia que las mujeres ocuparan puestos
universitarios, cualesquiera que fueran sus capacidades y
conocimientos”.



El principio del fin

» Desde San Petesburgo fue a Berlin, alli se encontrd por casualidad con Anne-
Charlofte y su marido y pasaron unos dias juntos. Las dos amigas se escribian con
frecuencia, pero agquel ano habia sido una excepcion. Sonia estaba pasando un
mal momento y no queria que su amiga, que acababa de casarse y era muy
feliz, se preocupara por ella, pero ese silencio era un claro sinfoma de su
sufrimmiento.

» MOxime, gue habia estado aquel ano en Oxford, se reunid con ella durante el
erano para viajar juntos. En agquel momento para Sonia él era "el mejor de los
camaradas y el mas agradable de los amigos’, pero no estaba dispuesta a
renunciar por €l a su vida profesional. En Berlin le habia comentado a Anne-
Charloftte que no se casaria nunca porque:

"No queria ser tan banal, ni imitar a las mujeres que renuncian a su carrera
personal cuando encuentran un marido. Nunca dejaria Estocolmo sin haberse
asegurado antes una posicion mejor, o sin haber conseguido como escritora
suficiente prestigio para poder vivir de ello".



El principio del fin

» F| comienzo de curso fue aun mads duro que los anos anteriores. Estaba
sumida en una terrible depresion y ya no disfrutabba ni con la compania
de sus amigos. Estaba nerviosa, casi siempre de mal humor y bastante
indiferente a todo lo que la rodeaba. No podia vivir con Maxime pero
tampoco sin él. Y como siempre, en situaciones similares, la unica
distraccion que le quedaba era concentrarse en su trabagjo

atemdadtico. En una carta que escribid a Poincaré le comentaba que
sus Ultimos resultados se los habia enviado a Hermite, pero este trabajo
no lo conocemos porque las cartas de Hermite se destruyeron, después
de su muerte, en un incendio.

» Fn Navidad volvid a encontrarse con Mdaxime para hacer montanismo
cerca de Niza.



El principio del fin

®» F| vigje de vuelta, pasando por Berlin, fue el mas incdmodo de
todos los que habia hecho. En vez de elegir la ruta mas directa
por Copenhague, donde habia una epidemia de viruela, se
fue por las islas danesas. Los continuos cambios de frenes, el
| tiempo y no tener cambiado dinero, que le obligd a
aminar cargando con su equipgje en medio de una
tempestad, le provocaron una terrible enfermedad.

» Cuando llegd a Estocolmo se encontraba muy mal, pero dio
clase durante dos dias, hasta que llegd el fin de semana en el
que cayo exhausta.

» F| martes por la manana la enfermedad fuvo mas fuerza que
ella.



Otras obras matematicas

»[Fcuaciones de Lameé
»Teorema de Bruns




priel Lamé

Ecuaciones de Lamé

Lamé hizo contribuciones a las matematicas:
» Coordenadas curvilineas
» Curvas de Lamé
Y confribuciones a la ingenieria:
» Estabilidad de bévedas
» Diseno de la suspension de puentes
» Teoria de la elasticidad
» Trabajo en la conduccidon de calor

En sus “Lecons sur I’elasticité”, Gabriel Lamé, en 1866, estudia la
propagacion de la luz en un medio cristalino infegrando un
sistema de tres ecuaciones en derivadas parciales.

Este problema era un problema de Fisica en la época de
Fressnel; Lamé lo habian hecho completamente matematico

Cometid un error al determinar la solucion. Obtuvo un resultado
fisicamente imposible. Para explicarlo debia suponer la
existencia de un éter.



Ecuaciones de Lamé

» Weierstrass propuso a Sonia determinar las soluciones de las
ecuaciones de Lamé.

®» Fn ese momento la situacion laboral y econdmica de Sonia
era muy precaria, con un puesto en la Universidad de
Estocolmo, pagada por sus alumnos, muy por debajo de su
nivel.

» Sonia obtuvo una solucion fisicamente posible, que no
requeria la existencia del éter.

» Fste frabajo sobre las ecuaciones de Lamé fue publicado en
el Acta Mathematica de 1885.

®» Pero unos meses después de su muerte, Vito Volterra
descubrid un error en la solucion de una integral al hacer un
cambio de variable y siguiendo el méetodo de Sonia
encontro las soluciones correctas.



Ecuaciones de Lamé

®» “Como muestra su trabajo, Kovalévskaya estaba en la
direccion correcta, pero tuvo un pequeio error en el
ultimo momento. De hecho Volterra dio las soluciones
generales correctas de las ecuaciones diferenciales de
una forma muy similar a la que habia utilizado
Kovalévskaya.

®» Quizas porque la teoria fisica de la que las ecuaciones
de Lamé se habian obtenido habia sido reemplazada
por teorias mejores (electromagnetismo), el trabajo de
Kovalévskaya habia tenido al parecer muy pocos
lectores cuidadosos.

®» Asi, aunque fue publicado en el Acta Matematica, no se
PAgina 83. Texto descubrid el error durante su vida”

Roger Cooke en The mathematics of Sonya Kovalevskaya



Teorema de Bruns

» Ofro resultado sobre ecuaciones en derivadas parciales
fue una demostracion simplificada del teorema de
Bruns publicada después de su muerte en el Acta
Mathematica.

» Bruns habia demostrado que si V es el potencial de un
cuerpo homogéneo limitado por una superficie de
ecuacion S(x, y, z) = 0, siendo S una funcion analitica,
entonces V es también analitica en todos los puntos de
la superficie donde las derivadas de S no se anulen
simultdneamente.

Ernst H. Bruns

» Sonia da una demostracion de este teorema en la que
ufiliza una parametrizacion de la superficie para
obtener una ecuacion a la que podia aplicar el
teorema de Cauchy-Kovalévskaya y obtener faciimente
la solucion.




Teorema de Bruns *

» “E| articulo postumo de Kovalévskaya el teorema de
Pg. 84. Texto 33 Bruns (1891) era posiblemente una parte previa de su
tesis doctoral no publicada, o al menos de un primer
proyecto de tesis”

Roger Cooke en The mathematics of Sonya Kovalévskaya



Obras literarias

=» Novelas :
» “Recuerdos de la infancia”

» “Una Nihilista”

= Obras de teatro:
» “| a lucha por la felicidad”

» “Desde la muerte y después de la muerte”

= Articulos y proyectos de novelas:
» “Recuerdos de George Eliot”
» |ntroduccioén al proyecto de novela “Vae Victis”

» Otros proyectos: “Los aparecidos” , “Las hermanas Kajevski
durante la Comuna”

» “Cuando no existiera la muerte” (con su amiga Ana Carlota)



Su actividad literario

» Su dedicacidon simultdnea a las investigaciones

matemadticas y a la literatura causd un cierto
desconcierto en muchas de las personas de su
alrededor. En una carta Sonia comentaba que no era
nada extrano, ya que tanto el poeta como el
matematico deben ser capaces de profundizar en la
realidad y de esta forma ver lo que los demas no ven.
Ademas la Matematica, para ella, era la Ciencia que
exigia mas imaginacion.



Recuerdos de |la infancia

» Novela autobiogrdfica escrita en 1889. Es un relato que nos narra las
vivencias y los sentimientos desde su ninez hasta los quince anos,
ademas de describir los problemas vy los ideales de |la sociedad rusa
en la segunda mitad del siglo XIX.

» ]3889. Hedberg la traduce al sueco como “Las hermanas Rajevsky”
cambiando el yo autobiogrdfico de la obra por Tania.

» [891: Publicada en Rusia (version autobiogrdafica) en la revista de
historia rusa de publicacion mensual Russcaya starina.

» Pocos anos después de su muerte fue fraducida al francés, aleman,
holandés, polaco, checo y japonés. De 1985 se tienen dos
traducciones en inglés una en Londres y otra en Nueva York. En
Espana los cinco primeros capitulos se publicaron en 1996 con el fitulo
“Memorias de juventud” Ed Herder (Barcelona)



» Pdagina XX Nihilista

Una Nihilista: Vera Barantsova

» Novela pdostuma. Es la Ulfima y mads larga de sus obras de
ficcion, y la Unica que estaba completa.

» Sonia escribid una version en sueco en 1883 - 84, para que no

tuviera que pasar la censura rusa. En 1889 — 91 reescribid una

ueva version en ruso. Por tanto al morir habia dos borradores
diferentes.

» Pyblicada en Rusia en 1892, por sus amigos, utilizando 1os
Manuscritos Nno revisados de ambas versiones

» Traducciones al sueco, alemadn, francés, polaco, checo e
inglés salieron de contrabando desde Rusia.

® | s versiones no rusas fienen titulos diferentes: El primer fitulo
de esta obra fue Vera Vorontzova o Vera Barantsova o Vera
Vorontsoff.



Una Nihilista: Vera Barantsova *

» Fn 1906 fue publicada legalmente en Rusia con el titulo:
Una nihilista

» [ratfa de las complejas relaciones entre la primera
generacion de nihilistas (1860) y las posteriores

®» Dos modelos femeninos se contraponen en la novela. El
de Vera, una joven mujer con las cualidades femeninas
tradicionales de la devocion y el sacrificio, y las de la
narradora, una mujer profesional que es autosuficiente
e independiente.

KOVALEVSKAYA, S. V. (2001) Nihilist Girl, NY.



Una Nihilista: Vera Barantsova X

» |a narradora, que se identifica con Sonia, es ligeramente mayor que su heroing,
tienen antecedentes similares, y sin embargo presentan dos opciones muy distintas
del nihilismo.

» Ambas quieren liberarse de su confortable y patriarcal familia.

» |a vida de los narradores es mas homogénea vy elitista que la de los hombres vy
mujeres de la generacion de la protagonista, Vera Barantsova.

» | os nihilistas en 1860 deseaban liberarse familiar y socialmente, de ahi el empuje
por obtener una formacion, el deseo de vigjar y de trabajar. Comprometidos con
el progreso social esa élite buscaria la fransformacién que Rusia necesitaba.

» Por confraste, los nihilistas en 1870 eran mds heterogéneos. Buscaban caminos
directos y concretos de servir al pueblo. La generacion de Vera creia en la
sabiduria del pueblo mds que en la de cientificos vy filosofos importados por la
generacion de Sonia. Prefieren el sacrificio y la accidon directa mdas que la
educacion y las reformas politicas.

» FEstd basada en un encuentro entre Sonia y Vera, que se casa con un estudiante
revolucionario, Pavlenkov, y se va a vivir a Siberia con su huevo marido, que no es
atfractivo fisicamente y al qgue no ama.

KOVALEVSKAYA, S. V. (2001) Nihilist Girl, NY.



Una Nihilista: Vera Barantsova. Empieza asi:

» “Tenia 22 anos cuando abandoné Petersburgo. Tres meses
antes me gradué de una universidad en el extranjero y volvi a
Rusiaa. con un doctorado. Después de cinco anos de
aislamiento, de una cerrada existencia en una peguena
ciudad universitaria, la vida en Petersburgo me envolvio
inmediatamente y me intoxico. Dejando de lado por un
tiempo las funciones analiticas, espacio y las cuatro

Imensiones, que recientemente me habia obsesionado, tuve
nuevos intereses...

»  _Entonces todo me interesaba y me agradaba. Teatros, galas
benéficas, y circulos literarios...

» __Mi reputacion de mujer instruida me rodeaba de un cierto
aura: mis conocidos esperaban algo extraordinario de mi. Ya
dos o tres periodicos han pregonado mi existencia...”

KOVALEVSKAYA, S. V. (2001) Nihilist Girl, NY.



Una Nihilista: Vera Barantsova.

“Disculpa que te moleste, ya que no me conoces”, dijo ella, “Soy Vera
Barantsova. Es poco probable que recuerdes mi nombre, aunque nuestros
padres tenian propiedades en estados vecinos. He leido recientemente
sobre ti en los periddicos. Se que has estado tiempo estudiando fuera, y
gue todos hablan de ti, dicen que eres una buena persona, una persona
seria, por eso se me ha ocurrido que podrias darme un consejo...

"Estoy sola en el mundo y no dependo de nadie. No espero ni quiero nada
para mi. Mi pasion, mi ferviente deseo es ser de utiidad para “la causa”.
Ime, enséiname qué debo hacer.

Vera respondia mis preguntas con candor”
“Mi marido esta detenido. Me casé con Pavlenkov”

“No se puede hablar aqui de amor, ni por mi parte, ni por la de él.
Simplemente me casé con él, porque tenia que hacerlo, jporque era la
unica manera de salvarlo!”

“Hubiera sido preferible que fuera sentenciado a ser fusiado o ahorcado.
Al menos, todo terminaria rapidamente, pero jpasar veinte anos sufriendo

trabajos forzados!” KOVALEVSKAYA, S. V. (2001): Nihilist Girl, NY.



® Y pensar que estuve todo el invierno pasado buscando trabagjo. jPero
estaba aqui, justo a mano, y qué frabajo! No podria haber pensado nada
mejor. Te puedo decir con toda sinceridad: probablemente no habria sido
buena para nada como la propaganda revolucionaria o la conspiracion.
Para eso se necesita una mente poderosa, elocuencia, capacidad de
convencer a las personas, de ponerlas bajo tu liderazgo, y no tengo nada
de eso.

» [Estoy sola en el mundo y no dependo de nadie. Mi vida personal ha
terminado. No espero ni quiero nada para mi. Mi pasion, mi ferviente
deseo es ser de utilidad para la causa. Dime, enseéname qué hacer.



Obras de teatro

» ‘| a lucha por la felicidad” escrita con su amiga Anne-
Charlotte y firmada con el seuddnimo Korvin-Lefler. Fue un
proyecto de novela de Sonia que llamod “Lo que fue y lo
que hubiera podido ser”. Al final fue un drama en dos
partes y diez actos, en la primera parte todo eran
desgracias, en la segunda los mismos persongjes forman
una sociedad ideal donde encuentran la felicidad.

» “‘Hasta la muerte y después de la muerte” (1890) escrita a
partir de los escritos de su hermana, confiene partes muy
relevantes, caracteres admirablemente dibujados con un
profundo senftimiento de melancolia, pero no se represento
porgue, segun sus amigos, no estaba adaptada a los
gustos de la sociedad sueca.




Infroduccion a la novela “Vae Victis”

» [nfroduccion al proyecto de novela “Vae Victis”
(jAy de los vencidos!).

» Traducida y publicada en Suecia en 1989.

= Es una descripcion del despertar a la primavera
después del largo sueno del invierno, pero lo que
elogia es la calma del invierno frente a la brutal
primavera que despierta grandes esperanzas para
luego causar grandes decepciones.

» | o novela, en parte autobiogrdfica, ensalzaba la
suerte de los vencidos frente a los vencedores.
Sonia siempre se considerd del lado de los vencidos
en su lucha por la felicidad.




®» Sonia Kovalévskaya tendra un lugar eminente en la
historia de las Matematicas, y su trabajo postumo
guardara su nombre en la historia de la Literatura. Pero
no es solo como matematica o como escritora por lo
gue se debe apreciar verdaderamente a esta mujer de
tanto valor y originalidad. Como persona era aun mas
extraordinaria de lo que se puede pensar de su obra.
Todos aquellos que |la conocieron y estuvieron cerca de
ella, recordaran siempre la impresion viva y poderosa
gue su personalidad les produjo.

Mitag-Leffler (1892)



Cronologia ®

» 1850 El 15 de eneronace en Moscu Sofia Vassilievna Korvin-Krukovskaya.

» 1856 Su familia se traslada a Palibino, en Bielorrusia.

» 1864 Elabora el concepto de seno de forma autodidacta.

» 1865 Su familia se traslada a San Petesburgo.

» 1848 En septiembre, se casa con Vladimir Kovalevsky.

» 1869 La pareja se establece en Heidelberg.

» 1870 Se traslada a Berlin para proseguir sus estudios bajo la direccion de Karl Weierstrass.

» 1871 Participa en la Comuna de Paris.

» 1874 En julio, obfiene el doctorado en la Universidad de Gottingen.

» 1874 A finales de este ano Sonia y Vladimir vuelven a Palibino. Muere su padre.

» 878 En octubre nace su hija

»/1880 Chebycheb le encarga una conferencia para el VI Congreso de Ciencias Naturales,
Sonia presenta un frabajo sobre las integrales abelianas.

» 1882 Sonia se marcha a Paris donde es elegida miembro de la Sociedad Matemdtica.

» 1883 En abril, Vladimir es acusado de fraude y se suicida. En noviembre, Gosta Mittag-
Leffler le consigue un puesto en la Universidad de Estocolmo.

» 1884 Coeditora del Acta Matemdtica. Es nombrada profesora por cinco anos.

» 887 Escribe junto a Anna- Charlotte Leffler-Edgren: La lucha por la felicidad.

» 1888 Premio Bordin de la Academia Francesa.

» 1889 Es nombrada profesora vitalicia en Estocolmo y miembro honorifico de la Academia
de Ciencias de San Petersburgo. Escribe y publica: Recuerdos de la infancia.

» 1890 Escribe la novela Una nihilista que fue publicada después de su muerte.

» 1891 El 10 de febrero muere de pulmonia, cuando sdlo tenia 41 anos.
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Algunas obras de Sonia
» KOVALEVSKAYA, S. V. (1875): Zur theorie der partiellen Differentialgleichungen, "Crelle
Journal”, 80, 1-32.

» KOVALEVSKAYA, S. V. (1884): Uber die Reductoneiner bestimmten Klasse von Abel'scher
Integrales, "Acta Mathematica", 4, 393-414.

» KOVALEVSKAYA, S. V. (1884): Sur la propagation de la lumiere dans un milieu cristallisé,
"Comptes-Rendus”, 98, 356-357.

» KOVALEVSKAYA, S. V. (1885): Uber die Brechung in cristallinischen Mittel,, "Acta
thematica"”, 6, 294-304.

»/ KOVALEVSKAYA, S. V. (1885): Zusatze und Bemerkungen zu Laplace's Untersuchung
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» KOVALEVSKAYA, S. V. (1886): Reminiscences of George Elliot, "Ruscaya Mysl", 6, 93-108.
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solide autour d'un point fixe, "Acta Mathematica”, 12, 177-232.

» KOVALEVSKAYA, S. V. (1890): Mémoire sur un cas particulier de la rotation d'un corps
solide autour d'un point fixe, ou l'intégration s'effectue a l'aide de fonctions
ultraélliptiques du temps, "Mémoires Présentés par Divers Savants”, 31, 1-62.
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définit la rotation d'un corps solide autour d'un point fixe, "Acta Mathematica", 14, 81-93.
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New York.

» KOVALEVSKAYA, S. V. (1996). Memorias de juventud, Barcelona.
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Sobre el amor

» Julia Lermotova:

Cuando Sonia se quejaba de su vida pasada, repetia sin cesar con amargura: “Nadie
me ha amado nunca verdaderamente”

Pero tu marido te ha amado mucho, le contestaba Julia.

El me amaba cuando yo estaba alli, era siempre su respuesta, pero jél podia pasar tan
facilmente de mi!

» Anne Charlotfte:

“Por qué, por qué, nadie puede amarme, repetia ella. Yo podria dar mas que la mayoria
de las mujeres y sin embargo las mujeres mas insignificantes son amadas, mientras que yo
no lo soy”

Yo trataba de explicarle que ella exigia demasiado y no estaria nunca satisfecha con el
senfimiento que compartian la mayoria de las mujeres, se analizaba demasiado, se
sumergia en reflexiones sobre su propio yo, no olvidaba, sino que al contrario exigia tanto
como ella daba y atormentaba continuamente al hombre amado con una rigurosa
critica de lo que él le daba.



sIntuitiva o adivinae

» F| hombre diabdlico de risa siniestra que Sonia habia visto en un sueno
aparecio en la realidad. Era una especie de aventurero con el que
Kovalevski tenia negocios y que pretendia implicarle en peligrosas
especulaciones.

Sonia fuvo una aversidon instintiva hacia este homibre y no quiso nunca
recibirlo en su casa.

» | 0s malos suenos la atormentaban siempre que una de sus personas
queridas padecian o estaban amenazadas por un sufrimiento. La noche
anterior a la muerte de su hermana, Sonia tuvo una horrible pesadilla, lo
que le extrand porgue las noticias eran buenas. Pero cuando le llegd la
noticia de la muerte, pretendia que debia haber estado preparada.

» | de enero del991 en el cementerio de Génova:

Uno de nosotros no terminara el afno porque estamos aqui el dia de ano
nuevo en un cementerio.

» En multiples ocasiones Sonia dice a su amiga Anne-Charlotte: “Cuando yo
muera tu escribiras mi biografia”



Funcion analitica

®» En matemadticas una funcion analitica es aguella que puede expresarse
como una serie de potencias convergente.

» Una funcion analitica es suave si tiene infinitas derivadas.

®» | o nocion de funcion analitica puede definirse para funciones reales o
complejas, aungque ambos conjuntos tienen propiedades distintas.

» | as funciones complejas derivables en un abierto siempre son analiticas, y
se denominan funciones holomorfas.

» Sin embargo, una funcion real infinitamente derivable no es
necesariamente analitica.

» Cabe dejar constancia que las clases mas importantes de funciones que
ocurren en el andlisis clasico y en sus aplicaciones a los problemas de
mecdanica y fisica, sean analiticas, salvo en algunos puntos singulares de
estas funciones.



Funcion meromorfa

En andlisis complejo, una funcion meromorfa sobre un subconjunto abierto
D del plano complejo es una funcidn que es holomorfa en todo D excepto
en un conjunto de puntos aislados, llamados polos de la funcion.

Dichas funciones son a veces conocidas como funciones regulares o
regulares sobre D.

Toda funcidon meromorfa sobre D puede ser expresada como el cociente
entre dos funciones holomorfas (no siendo el denominador la funcion
constante 0) definidas sobre D: los polos de la funcion meromorfa ocurren
en los ceros del denominador.

La funcion gamma es meromorfa en todo el plano complejo.

Intuitivamente, una funcidon meromorfa es un cociente de dos "buenas"
funciones (holomorfas). Dicha funcidon seguird siendo "buena” excepto en
los puntos en el que el denominador se anula, en los cuales el valor tiende
a infinito.



Integrales abelianas.

Una integral abeliana se escribe:

JR(x,y)dx

Donde

ReC(x,y)

es una funcion racional en las variables x,y, conectadas por la relacion

f(x,y) = 0, donde feC|x,y] es un polinomio dado.



Integrales elipticaos.

» Consideremos una integral abeliana
» [R(x,y)dx con f(x.y) =y2-p(x),
®» Donde ReC(xy)y

» peC[x] es un polinomio de grado 4,que podemos suponer monico.

= Si p tiene raices multiples entonces C(f) es una curva racional.
Supongamos entonces que p no tiene raices multiples, en cuyo caso C(f)
se denomina curva eliptica en forma de Weierstrass definida por f.



Funcion theta

®» En matemdatica, las funciones theta o 6-funciones son funciones especiales
de varias variables complejas.

» Son importantes en diversas dreas, incluidas las teorias de variedades
abelianas y espacios moduli, y de las formas cuadrdticas. También se las
ha aplicado a la teoria de solitones.

» Usadas para generalizar a una dlgebra de Grassmann, aparecen en la
teoria cudntica de campos, en particular la teoria de las cuerdas y D-
branas.

» [aforma mdas comun de la funcion theta es que proviene de teoria de las
funciones elipficas.

» Conrespecto auna de las variables complejas (convencionalmente
llamada z), una funcion theta expresa su comportamiento respecto a la
adicion de un periodo de las funciones elipticas asociados, lo que la hace
una funcién cuasi periddica. En la teoria abstracta proviene de una
condicion descendente sobre un fibrado vectorial.




Relacion con la funcion eliptica de Weierstrass

» | o funcion theta fue utilizada por Jacobi para construir sus funciones
elipticas como los cocientes de las cuatro funciones theta, y podria
también haber sido utilizada por él para la construccion de funciones
elipticas de Weierstrass también, puesto que

 o(z;7)=-(log 911 (z;71))"+c{\displaystyle \wp (z:\tau )=-(\log
\vartheta _{11}(z;\tau ))"+c} {\displaystyle \wp (z;\tau )=-(\log \vartheta
{11}z \tau ))"+c}

» donde la segunda derivada es con respecto ala zy la constante ¢ se
define de manera que la expansion de Laurent g ( z ) {\displaystyle \wp
(z)} {\displaystyle \wp (z)} en z = 0 tiene término constante cero.




