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Alrededor de 1864, la fama de Karl Theodore Weierstrass (1815
1897) y su escuela de anlisis traspasaba las fronteras europeas. Alum-
nos del eminente analista ocupaban puestos importantes en diversas
universidades. Dos de ellos Leo Konigsberger y Paul du Bois-Reymond,
profesores de la Universidad de Heidelberg impresionados por el talento
de una joven estudiante rusa, Sofia Kovalevskaia (1850-1891), le acon-
sejan continuar sus estudios con el maestro de maestros.

Sofia sabe que Weierstrass tiene muchos estudiantes y obligaciones
administrativas y que, ademads, consistentemente con la época, no es
partidiario de la educacién de las mujeres, y atin sabiéndolo parte hacia
Berlin. En el primer encuentro el maestro la pone a prueba al pedirle la
solucién de una serie de problemas. Una semana después Sofia regresa
con las respuestas. Para su sorpresa, no sélo todo estaba correcto, sino
que las soluciones eran originales lo que mostraba que Sofia tenia un
dominio completo en su campo [3]. Weierstrass, también consulta con
su antiguo alumno, Koénigsberger, sobre las aptitudes matematicas de
Soffa y recibe una entusiasta respuesta [1]. Es asf como se inicia una
fructifera e intensa relacién entre el maestro y la que él llamaria, su
estudiante predilecta, relacién que duraria el resto de sus vidas.

Weierstrass constituye un ejemplo a seguir para cualquier maestro:
transmite a Sofia su conocimiento pero al mismo tiempo, reconoce su
talento, la apoya y la respeta, le sugiere explorar temas ajenos a sus in-
tereses del momento pero que él considera de gran trascendencia futura
y logra contribuir a la formacién de una personalidad que tuvo y tiene
gran influencia en el desarrollo matemdatico. A lo largo del presente
articulo daremos cuenta de ello.

Soffa no es aceptada como alumna regular en la Universidad de

91



92 MARY GLAZMAN NOWALSKI

Berlin, asi que Weierstrass ofrece darle clases particulares en un intento
por evitar que las dotes matematicas de Sofia se desperdicien. Durante
los siguientes cuatro anos maestro y alumna se reunieron regularmente;
los domingos en la casa que Weierstrass compartia con sus dos hermanas
solteras y un dia a la semana en el departamento que Sofia compartia
con su amiga, [ulia Lermontova.

. Qué motivé a Weierstrass a aceptar a Kovalevskaia como alumna?
Uno puede jugar un poco con las ideas y recordar que la vocacién de
Weierstrass no se reconocié inicialmente; que tuvo que sumergir en el
alcohol y las parrandas el transcurrir de otra carrera profesional, rela-
cionada con las actividades comerciales (y que incluia nociones sobre
contabilidad y derecho mercantil) antes de encontrar a Christof Gu-
dermann, orientador y gufa en sus primeras incursiones matematicas,
Weierstrass siempre agradecié que Gudermann compartiera con él sus
ideas sobre el uso de las series de potencias para representar funciones
elipticas [1] y es posible que quisiera emular su accién al reconocer las
dotes de su nueva alumna.

Después de dos afios de intenso trabajo conjunto, Sofia le relata al
maestro como su motivacion para el estudio surge de sus ideas politicas.
Desde muy joven Sofia recibié la influencia de los nihilistas tempranos
que, conscientes de los cambios sociales que empezaban a gestarse en
Rusia, consideraban que la mejor forma de ayudar en la revolucién so-
cial que se aproximaba era a través del estudio de las ciencias naturales.
Pensaban que la ciencia triunfarfa sobre la religién y las superticiones
y mostrarfa que el progreso éra inevitable. Los nihilistas promovian
la integracién de las mujeres a la vida intelectual y politica; defendian
que éstus tenian el derecho y el deber de educarse e iban mas lejos
ain; crefan que los hombres tenian la obligacién de ayudarlas en todas
las formas posibles. También le cuenta de su asociacién matrimonial
con Vladimir Kovalevskii, como la tnica solucién posible para salir a
estudiar. Es en ese momento que el maestro considera que en el futuro
ella va a necesitar del reconocimiento formal de sus logros cientificos y
decide dirigir los esfwerzos hacia un trabajo doctoral.

En la primavera de 1874, Sofia tiene preparados tres trabajos, el mas
importante es sobre la teorfa general de ecuaciones diferenciales par-
ciales; que contiene el resultado conocido como el Teorema de Cauchy-
Kovalevskaia en donde se establece la existencia local de una solucion
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analitica para un sistema de ecuaciones diferenciales parciales con coe-
ficientes analiticos. Este trabajo es fundamental ya que aclara, por
primera vez, qué significa resolver una ecuacién diferencial parcial.
Hasta ese momento se confundia la posibilidad de resolver, con la ca-
pacidad de calcular las soluciones . Con este trabajo no solo se inicia la
teorfa moderna de ecuaciones diferenciales parciales, sino que también
introduce la idea de caracteristicas que ha jugado y juega un papel cen-
tral en las matematicas. Cuando Weierstrass le propuso este tema, no
sabia que en 1842 Cauchy habia publicado una demostracién de este
teorema; el mismo Weierstrass habia trabajado en 1842 en problemas
similares a los de Cauchy pero, como era frecuente en él, no publicé
sus resultados a tiempo, unicamente se los comunic6 a sus colegas y
alumnos y conjetur6 que sus resultados podian extenderse a ecuaciones
diferenciales parciales, asf que puso a Sofia a trabajar en esta conjetura
(2]

Weierstrass estaba muy satisfecho de los resultados obtenidos por su
alumna. En una ocasién en que Sofia habia revisado ecuaciones sobre
la conduccién del calor, encontré que ciertas ecuaciones diferenciales
parciales no tenian soluciones analiticas aunque tenian soluciones en
series de potencias formales. En una carta enviada el 6 de mayo de
1874, Weierstrass le escribe:

Como ves, querida Sonya, tu observacién (que te parecia
tan simple) sobre la propiedad distintiva de las ecuaciones
diferenciales parciales —que una serie infinita puede, formal-
mente, satisfacer esa ecuacién diferencial y sin embargo no
converger para ningun sistema de valores de sus variables—
fue para mi el punto de inicio de interesantes y dilucidantes
investigaciones.

Espero que mi estudiante continuara expresando su gratitud
a su maestro y amigo de la misma manera [3].

Las investigaciones a las que Weierstrass se refiere lo condujeron a
sus estudios del concepto de funcién.

El segundo tema tiene que ver con la forma de los anillos de Sa-
turno en el que retoma un problema planteado por Laplace en 1799
que consiste en determinar la forma del anillo de tal manera que las
fuerzas que actdan en cada punto de la superficie del anillo (es decir, la
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atraccion de la gravedad de Saturno y la del anillo) produzcan en cada
punto del anillo una fuerza resultante que consiste en dos componentes:
(1) una fuerza centripeta que mantiene al punto en érbita cuando el
anillorota (2) una fuerza normal a la superficie del anillo que es por
tanto anulada por el anillo mismo [2]. Laplace supuso que el anillo era
liquido y obtuvo que su forma debia que ser eliptica con una secciéon
recta asimétrica. Estos cilculos fueron severamente cuestionadas por
Sofia que, utilizando expansiones de series encontrd que tenia forma de
huevo. Mds adelante los astrénomos descubrieron que el anillo(s) de
Saturno contenia s6lidos, por lo que no se podia aplicar la teoria de
Laplace [7].

El tercer problema que Weierstrass le asigné a Sofia fue el de in-
vestigar los casos de degeneracién en los que las integrales abelianas se
pueden reducir a integrales elementales o elipticas.

Sin lugar a dudas, cualquiera de estos tres trabajos bastaban para
merecer el doctorado. El maestro presenté estos trabajos en la Facultad
de Filosofia de Gottingen y sostuvo un intercambio de cartas con el
decano de la Facultad.

Fueron juzgados lo suficientemente satisfactorios por la Uni-
versidad y, contrariamente a los procedimientos estableci-
dos, me exentaron del requisito de presentar un examen oral
y de la defensa piiblica de mi disertacién (que esencialmente
no es mds que una formalidad) otorgdndome, directamente,
el grado de Doctor en Filosoffa, summa cum laude [6)].

Una vez que Sofia obtiene su doctorado, se retira del mundo mate-
matico y se va a vivir a Rusia donde decide normalizar su vida conyugal
con Vladimir. Tienen una hija y en 1881 se separan definitivamente.

El 1878 Sofia reanuda su correspondencia con Weierstrass quien le
responde con toda calidez. Es posible que Soffa anorara la actividad
matematica y la oportunidad de retomarla se la ofrece el matemadtico
L. Chebyshev quien la invita a presentar una ponencia en el Sexto
Congreso de Cientificos Naturales que tuvo lugar en Petesburgo en
enero de 1880. Soffa desempolva y presenta su trabajo sobre integrales
abelianas. Uno de los asistentes al Congreso es Mittag Leffier, a quien
Weierstrass ha comisionado para tratar de convencer a Sofia de que
regrese a la actividad matematica.
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Al separarse Soffa de Vladimir, opta por salir de Rusia y establecerse
en Paris, Weierstrass y Mittag Lefller la ponen en contacto con algunos
de los mas distinguidos matematicos franceses, como Charles Hermite
y Henri Poincaré e inician la biisqueda de una plaza académica para
ella. Su posicién no es facil; es mujer, tiene compromisos politicos que
resultan amenazantes para las autoridades de algunas universidades y
su estatus civil es ambiguo. El maestro contempla, siempre respetuo-
samente, las actividades de Sofia, aunque considera que muchas veces
actia en contra de su propio beneficio. En noviembre de 1883 Sofia es
contratada por la Universidad de Estocolmo.

Weierstrass es el iniciador de una nueva manera de hacer matema-
tica. En este sentido, Sofia es de los primeros matematicos que utiliza
este enfoque para atacar problemas nuevos, que hoy en dia tienen gran
importancia. La contribucién de Weierstrass y Abel es retomada por
Sofia en el problema de la integrabilidad del trompo, en el cual se
trabaja, por primera vez, con funciones elipticas de geno dos para re-
solver problemas de mecanica. Este desarrollo se ha vuelto a utilizar
en los dltimos diez afios para integrar multitud de sistemas hamilto-
nianos que aparecen en variadisimas aplicaciones. En este sentido, el
maestro Weierstrass nos muestra un a seguir al haber sido capaz de for-
mar alumnos que asimilaron su pensamiento y lo superaron, llevandolo
hasta nuestros dias de manera vigorosa y 1til.

En muchos sentidos Weierstrass se adelant6 a su época. No sélo en
los aspectos matematicos que hoy son centrales en muchos desarrollos,
sino que también en el abordaje de aspectos educativos y de las rela-
ciones profesionales. Destaca su apertura al aceptar, como estudiante,
a una mujer y sugerirle, para su doctorado, temas de trabajo funda-
mentales y no de mero tramite; en el apoyo que le brindé6 a Sofia, como
colega talentosa, a pesar de las desventajas que en esa época repre-
sentaba ser mujer con ideas independientes. Finalmente, la visién del
maestro generoso, que fue capaz de transmitir a su alurrna lo mejor
de su pensamiento, para que diera numerosos frutos que hoy todavia
recogemos.
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