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Sonia Kovalévskaya fue una matematica rusa del siglo XIX, que para
poder estudiar en la universidad tuvo que salir fuera de Rusia, pedir
permisos especiales para asistir a clase y solicitar clases particulares a
ilustres matematicos. Después de obtener el doctorado en Matematicas, a
pesar de que ninguna universidad en Europa admitia a una mujer como
profesora, consiguié serlo en la entonces recién creada Universidad de
Estocolmo.

Sus investigaciones se centran en el Analisis Matematico. Su nombre
ha pasado a la historia por el Teorema de Cauchy-Kovaleskaya. Su
especializacion, por lo que en su época fue conocida en toda Europa, era
la teoria de funciones abelianas. Su trabajo sobre los anillos de Saturno
representa su aportacién a la matematica aplicada. Su mayor éxito 1
matematico fue su investigacién sobre la rotacion de un sélido alrededor
de un punto fijo por el que obtuvo el Premio Bordin de la Academia de
Ciencias de Paris. Su trabajo p6stumo, una simplificaciéon de un Teorema
de Bruns.

Sonja, Sofja, Sonya, Sophie, Sophia, Sonia, Sofya, son algunos de los nombres que hacen
referencia a esta mujer excepcional como escritora, como matematica y como persona. No sélo
fue la primera mujer que se doctoré en Matematicas y consiguid ser profesora de Universidad,

sino que también escribid obras literarias.

El relato de su corta vida es fascinante. Comenzé en un pueblecito de Rusia, donde vivio su
adolescencia y desde alli, en una época en la que las mujeres carecian totalmente de autonomia
y les estaba totalmente prohibido asistir a la universidad, 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. Su talento literario,
plasmado en su obra autobiografica Recuerdos de la infancia, nos conmueve. Llegd a ser
amiga y colega de los mas grandes matematicos de la época como Weierstrass, Poincare,
Chevichev, Hermite, Picard, Mittag-Leffler, etc., y de cientificos y literatos como Darwin,
Elliot, Ibsen, Mendeleyev, Dostoyesky, etc. Todo esto podia ser suficiente para interesarnos
por su vida, pero, ante todo fue "una gran matematica™ creativa, original e innovadora.

Su vida

El 15 de enero de 1850 naci6 en Moscu, Sofia Vassilievna Korvin-Krukovskaya, a la que
familiarmente llamaron Sonia. Su padre Vasili Korvin-Krukovski era general de artilleria 'y su
madre Elizaveta Shubert, veinte afios mas joven que su marido, era hija del astrbnomo de
origen aleman Fiodor Fiodorovitch Schubert. Ambos pertenecian a la nobleza rusa y
frecuentaban los ambientes intelectuales. Fue la segunda hija del matrimonio. Su hermana
Aniuta era seis afios mayor y Fedia, su hermano menor, era tres afilos mas pequefio.

Cuando Sonia tenia seis afios su padre se retird del ejercito y se estableci6 en la hacienda
patrimonial de Palibino. La pasion de Sonia hacia las Matematicas surgié en su nifiez
escuchando los relatos de su tio Piotr Vassilievitch que, sin ser matematico, le transmitié un
profundo interés por esta Ciencia, tratando temas como la cuadratura del circulo, la nocién de
asintota y otras consideraciones sobre el infinito.

A los trece afios empez6 a mostrar muy buenas cualidades para el algebra, pero su padre
decidio frenar los estudios de su hija. Ella consiguié hacerse con una copia de El Algebra de
Bourdon y la mantenia escondida para leerla cuando toda la casa dormia. Un vecino profesor
de fisica, Nikolai Nikanorovich Tyrtov, dejo a la familia una copia de su nuevo libro que Sonia




comenzd a estudiar. Cuando Tyrtov escuché sus explicaciones y las deducciones que habia
hecho de todo aquello que no conocia quedo estupefacto y recomendo a su padre que facilitara
a su hija el estudio de las Matematicas.

En 1865, la familia de Sonia se trasladd a San Petersburgo para que ella y su hermano
menor pudieran seguir estudiando. Estudié geometria analitica y calculo infinitesimal con el
profesor Alexandre Nikolayevitch Strannoliubski. Este qued6 asombrado por la rapidez con la
qgue comprendia complejos conceptos matematicos como asintota o limite pues "parecia que
los hubiera sabido de antemano”. Y Sonia recordo que cuando fueron a vivir al campo no habia
suficiente papel pintado para todas las habitaciones y el cuarto de los nifios fue empapelado
con un libro litografiado de Ostrogradski sobre calculo diferencial e integral. De esta manera se
habia familiarizado con muchas férmulas 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.

En Rusia, entre la juventud, habia surgido un movimiento denominado nihilismo! que
preconizaba la liberacion de los esclavos, la emancipacion de la mujer, la importancia de la
educacion y de la ciencia, ademas de revelarse contra todo tipo de autoridad. Como estaba
prohibido el acceso de las mujeres a la universidad, las jévenes habian encontrado una forma
muy curiosa para salir de Rusia y poder estudiar. La estrategia consistia en convencer a un
joven, que compartiera estas mismas ideas, a contraer un matrimonio de conveniencia. Sonia
acomparfiaba siempre a su hermana Aniuta y a las amigas de ésta, a pesar de que eran mayores
que ella, y como tantas jovenes rusas, compartian estas ideas. Un dia, Aniuta y una amiga,
decidieron ponerlas en préctica. El elegido fue Vladimir Kovalevski, un joven que queria
continuar sus estudios en Alemania. Sin embargo su respuesta las desconcerto, ya que aceptaba
el juego, pero era con Sonia con quien queria casarse. A pesar de la oposiciéon de su padre,
pues Sonia solo tenia 17 afos, lograron convencerlo. La boda se celebro ese mismo afio, 1868.

En la primavera de 1869 la pareja se establecio en Heidelberg. Pero al llegar se dieron
cuenta de que alli tampoco estaba permitido el acceso de las mujeres a la universidad, aunque
después de muchos esfuerzos, Sonia consiguié un permiso para que la admitieran como
oyente. Estudié con los profesores P. du Bois-Raymond y L. Koenigsberger. En otofio de 1870
Sonia decidid ir a Berlin para estudiar con Karl Weierstrass (1815-1897), a quién consideraba
"el padre del Analisis Matematico". Como alli tampoco estaba permitido el acceso de las
mujeres a las actividades universitarias, incluso de forma mucho mas firme, ya que no podian
ni escuchar las conferencias, se dirigié directamente a Weierstrass para pedirle clases
particulares.

El célebre profesor, un hombre de 55 afios, comprensivo y simpatico, se mostrd perplejo
ante la peticion de Sonia y, para ponerla a prueba, le dio un conjunto de problemas preparados
para sus alumnos mas avanzados. Cuando una semana mas tarde llegé Sonia con los problemas
resueltos, Weierstrass dudd, pero la invito a sentarse y al examinar cuidadosamente su trabajo,
observo asombrado que no so6lo sus soluciones eran exactas, sino que ademas eran ingeniosas,
claras y originales. Weierstrass, impresionado por su talento matematico, sintié hacia ella una
especial ternura y a partir de ese momento se convirtio en su amigo mas fiel, que siempre la
apoyo y animé en su trabajo. Durante los cuatro afios siguientes la admitio como alumna
particular dandole clases gratuitas.

En 1874 Weierstrass considerd que los trabajos de Sonia eran suficientes para obtener un
doctorado. Como en Berlin era imposible, hablo con un antiguo alumno suyo, Lazarus Fuchs
de la Universidad de Gottingen, para que se le concediera el doctorado sin examen oral, sélo
con los trabajos entregados. Después de una enorme cantidad de gestiones, la Universidad

1 El nihilismo debe su nombre a la novela Padres e hijos de Turgenev, fue un movimiento politico de la juventud
rusa progresista de esta época que era considerado radical por el gobierno zarista



aceptd y Sonia presento tres trabajos de investigacion, el primero Sobre la teoria de ecuaciones
en derivadas parciales, el segundo Suplementos y observaciones a las investigaciones de
Laplace sobre la forma de los anillos de Saturno y el tercero Sobre la reduccién de una
determinada clase de integrales abelianas de tercer orden a integrales elipticas. Su primer
trabajo fue aceptado como tesis doctoral y se le concedi6 el grado de doctora “cum laude™

Sonia ya era doctora, sin embargo no encontraba trabajo en ninguna universidad de Europa
por lo que volvié a Rusia con su marido donde solicitd un permiso para presentarse a una
prueba que le permitiera ensefiar en una universidad rusa, pero el Ministro de Educacion se lo
denegd. Ese invierno murio su padre de una enfermedad cardiaca. El aislamiento y el dolor en
que quedd sumida y la necesidad de afecto y consuelo, la unié cada vez méas a Vladimir y poco
a poco fueron cambiando sus relaciones de amistad por las de marido y mujer.

En San Petersburgo los 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 matematicas, se dedicaba a la literatura y escribia en un periddico
articulos cientificos y criticas de teatro. Vladimir tenia una editorial en la que publicaba obras
de popularizacion cientifica. En 1878 nacio su hija, llamada familiarmente Fufa.

En enero de 1880 fue invitada por Chevichev a dar una conferencia para el Sexto Congreso
de Ciencias Naturales. Eligio una disertacion sobre integrales abelianas. En una noche la
tradujo al ruso y, cuando la presento, entusiasmo al publico, entre el que 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 matematico.

Sonia decidid volver a una vida dedicada a las Matematicas en el extranjero. Primero fue a
Berlin, donde Weierstrass le aconsejé que trabajara sobre la refraccién de la luz en un medio
cristalino, después a Paris donde conocié a Hermite, Poincaré y Picard, y fue elegida miembro
de la Sociedad Matematica. EI 15 de abril de 1883 murié su marido.

El 11 de noviembre de 1883, a propuesta de Mittag-Leffler, fue aceptada como profesora en
la Universidad de Estocolmo. El puesto docente que se le ofrecia durante ese primer afio, 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 sali6 en
la prensa y un periddico la saludaba como “princesa de la ciencia” a lo que ella replicé: “jUna
princesa! Si tan s6lo me asignaran un salario” [3]. El curso siguiente fue nombrada
oficialmente profesora por un periodo de cinco afos.

En Estocolmo colabord en la redaccion del Acta Mathematica, una revista internacional
fundada por Mittag-Leffler en 1882 que después de mas de un siglo sigue teniendo vigencia, lo
que le permitid estar en contacto con matematicos de todo el mundo.

En junio de 1886, en un viaje a Paris, decidio ocuparse de un problema matematico con el
gue podia obtener el Premio Bordin de la Academia de Ciencias de Paris. En los primeros
meses de 1888, Sonia encontrd casualmente a Méaxime Kovalevski, jurista ruso y pariente
lejano de su marido. Desde su primer encuentro sintié por él una gran simpatia y admiracion y
poco a poco sus sentimientos se fueron transformando en un amor apasionado. Durante todo el
afio, la vida de Sonia fue una continua lucha entre su amor a Maxime y su trabajo matematico.
En la vispera de Navidad de 1888, la Academia de Ciencias de Paris, en una sesion solemne, le
concedié el Premio Bordin por su trabajo: Sobre el problema de la rotacién de un cuerpo
alrededor de un punto fijo. Se anuncié que el trabajo ganador, escogido entre quince
presentaciones anénimas era tan elegante que se habia afiadido al premio un suplemento de
2.000 francos. Esta distincion cientifica no era sélo una de las mas grandes que una mujer
habia recibido nunca, sino una de las mas altas que cualquier hombre hubiera querido alcanzar.

En mayo de 1889 fue nombrada profesora vitalicia en Estocolmo, con la valoracion positiva
de Bjerknes y Hermite. En otofio de 1889 amplid y pulié la memoria por la que habia recibido



el premio Bordin separdndola en dos trabajos. A uno de ellos la Academia Sueca le otorgd un
premio de 1.500 coronas. Fue nombrada miembro honorifico de la Academia de Ciencias de
San Petesburgo pero no consigui6 ser miembro de pleno derecho a pesar de sus esfuerzos por
conseguirlo.

Cuando llegd a Estocolmo de un viaje se encontraba muy mal, pero dio clase durante dos
dias, hasta que llego el fin de semana en el que cayd exhausta. EI 10 de febrero de 1891, la
enfermedad tuvo mas fuerza que ella. La noticia de su muerte conmovi6 a todo el mundo.
Matematicos, artistas e intelectuales de toda Europa enviaron telegramas y flores. En todos los
periddicos y revistas aparecieron articulos alabando a esta mujer excepcional.

Su obra

El teorema de Cauchy-Kovalévskaya [15],[9] formaba parte del trabajo por el que obtuvo
el doctorado. Fue publicado en Crelle’s Journal. Es un teorema de existencia y unicidad de
soluciones de una ecuacién 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, demostré la existencia y "unicidad™ de la solucién para un
sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias y propone a Sonia extender estos resultados a un
sistema de ecuaciones en derivadas parciales. Este teorema, elaborado independientemente del
de Cauchy, generaliza sus resultados y establece unas demostraciones tan simples, completas y
elegantes que son las que se exponen en la actualidad en los libros de Analisis.

Su trabajo sobre funciones abelianas fue otro de los que presentd para su tesis. Su
investigacion en este campo trataba del estudio de los casos en los que las funciones abelianas?
pueden reducirse a integrales elipticas® y fue publicado en el Acta Mathematica. Las funciones
abelianas eran uno de los temas de investigacion mas importantes del siglo X1X, Legendre las
clasificd, Abel y Jacobi de manera independiente obtuvieron los principales resultados respecto
a estas funciones. Riemann y Weierstrass resolvieron simultaneamente el problema general de
la inversion de estas integrales. Sonia estudio los casos en los que las integrales abelianas de
tercer orden pueden reducirse a integrales elipticas, aunque no era un problema de la parte
central de la teoria, su logro mas importante fue el hecho de reemplazar un criterio
trascendente por uno algebraico. Ademéas su especializacion en este campo contribuyo
favorablemente al reconocimiento que tuvo Sonia entre los matematicos de la época.

Otra de las memorias presentadas para obtener el doctorado trataba de la forma y estabilidad
de los anillos de Saturno, publicada en la revista de Astronomia Astronomische Nachrichten
en 1885. Laplace (1799), en su tratado de Mecénica Celeste, habia formulado las condiciones
de equilibrio de fuerzas, suponiendo que los anillos eran fluidos, de seccion eliptica y hacia
varias aproximaciones en el célculo del potencial del anillo. Sin embargo Maxwell (1859)
habia mostrado que era muy improbable que el anillo pudiera tener cualquier estructura
continua, como el trabajo de Laplace habia postulado. Sonia abandoné la hipotesis de
elipticidad y, utilizando un desarrollo en serie de Fourier, resolvio un sistema con infinitas
variables por el método de aproximaciones sucesivas. En un articulo que publicé comentaba
que los ultimos trabajos de Maxwell hacian poco aceptable la hipétesis de la estructura liquida
de los anillos y que éstos estaban formados por particulas de hielo y rocas, como
posteriormente se demostrd. Muchos autores han comentado que el resultado méas importante

X

2 Una funcion abeliana es una integral de la forma F(x) = IR(t,u)dt , siendo R(t,u) una funcién racional y las variables t y u estan
0

relacionadas por una ecuacién polindmica P(t,u) = 0; es decir la integral de una funcién racional sobre una curva algebraica.

X
8 Una integral eliptica es una funcion de la forma F(x) = I\/dt_ , donde Q(t) es un polinomio de grado mayor o igual que cuatro
oVQ()

http://www.terra.es/personal/jftjft/ Analisis/Integrales/IntElip.htm



http://www.terra.es/personal/jftjft/Analisis/Integrales/IntElip.htm

de Kovalévskaya sobre los anillos de Saturno fue determinar su forma oval. Otros [2] opinan
que lo maés significativo de su trabajo fue plantear dos problemas importantes en matematica
aplicada como son el analisis de errores y la estabilidad, ademas de proponer, de manera
heuristica, técnicas para resolver ecuaciones integrales, que fueron desarrolladas de forma
rigurosa por Hammerstein en 1930.

Sus investigaciones sobre la refraccion de la luz en un medio cristalino, fueron una
propuesta de Weierstrass que la orientd a determinar las soluciones de las ecuaciones de Lamé.
El trabajo sobre las ecuaciones de Lamé fue publicado en el Acta Mathematica de 1885. Pero
unos meses después de su muerte, Vito Volterra descubrié un error en la solucion de una
integral al hacer un cambio de variable y siguiendo el método de Sonia encontro las soluciones
correctas. Este problema era un problema de Fisica en la época de Fressnel; Gabriel Lamé, en
1866, lo habia convertido en matematico, pero también cometié un error al determinar la
solucion.

Otro resultado sobre ecuaciones en derivadas parciales fue una demostracién simplificada
del teorema de Burns [11] publicada después de su muerte en el Acta Mathematica. En esta
demostracién utilizaba una parametrizacion de una superficie para obtener una ecuacion a la
que podia aplicar el teorema de Cauchy-Kovalévskaya y obtener facilmente la solucion.

Posiblemente la investigacion mas importante fue la que realizd sobre la rotacion de un
cuerpo solido alrededor de un punto fijo [17], [10] por la que recibi6 el Premio Bordin de la
Academia de Ciencias de Paris y mas tarde el premio de la Academia de Ciencias de Suecia.
Ambos trabajos fueron publicados en el Acta Mathematica. Una de las aplicaciones més
importantes de la mecanica newtoniana es el estudio del movimiento de un cuerpo. Leonhard
Euler (1758) habia resuelto el problema cuando el punto respecto al que gira es el centro de
gravedad. J. L. Lagrange (1811-1815), el de un cuerpo de revolucion que gira alrededor de un
eje. Pero estaba sin resolver el caso general. La Academia de Ciencias de Prusia habia
propuesto este problema para un concurso los afios 1855 y 1858, pero nadie se habia
presentado. Sonia resolvid de forma analitica las ecuaciones del movimiento. Plante6 un
sistema de seis ecuaciones diferenciales, considero el tiempo como una variable compleja y
analizo los casos en los que las seis funciones implicadas, las tres componentes del vector
velocidad angular y las tres del vector unitario vertical (aceleracion de la gravedad), eran
funciones meromorfas* del tiempo, con este planteamiento los movimientos estudiados por
Euler y Lagrange eran casos particulares, ademas encontrd un tercer caso y lo estudié. Con ello
este problema quedaba analiticamente resuelto.

Su libro autobiogréafico “Recuerdos de la infancia”, [3], [12] un relato que nos narra las
vivencias y los sentimientos de su nifiez, ademas de describir los problemas y los ideales de la
sociedad rusa en la segunda mitad del siglo XIX, fue traducido al sueco y publicado con el
titulo Las hermanas Rajevsky. Sonia formo con su amiga Anne-Charlotte Leffler, hermana de
Mittag, una sociedad literaria que firmaba con el pseudonimo Korvin-Leffler. EI primer
resultado de esa colaboracion fue una obra de teatro "La lucha por la felicidad" que se publicd
en 1887. Cuando Sonia murié, Anne escribio su biografia [3], [14]. Su novela p6stuma "Vera
Barantsova", que contaba la historia de una joven martir revolucionaria, fue publicada en
Suecia (1892) por sus amigos a partir de sus manuscritos no revisados y en Rusia (1906) con el
titulo "Una nihilista"[13].

Su dedicacién simultanea a las investigaciones matematicas y a la literatura causo un cierto
desconcierto en muchas de las personas de su alrededor. En una carta escrita por Sonia [3]
comentaba que no era nada extrafio, 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 méas imaginacion.

4 http://delta.cs.cinvestav.mx/~mcintosh/comun/an2/node7.html
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