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i Qué sabemos de ella?

Emmy Noether nacio el 23 de marzo de
1882 en Erlangen, una ciudad de Alemania.
Su padre era un matematico de la
universidad de esta ciudad. Emmy fue
educada como una mujer de su época. Le
encantaba bailar.

Erlangen
1882




No fue una estudiante excepcional aunque
tenia mucha curiosidad y constancia. Su
familia pensaba que se dedicaria a ensefar
idiomas en un instituto femenino pero ella
quiso decidir sobre su propio futuro: intentaria
ser matematica. Le apasionaba esa
matematica de la que habia oido hablar y
discutir en los salones de su casa.

Las leyes de la época permitian a las
mujeres asistir a las clases
universitarias como oyentes, siempre
y cuando el correspondiente profesor
diera la autorizacion. No podian
matricularse y, por tanto, titularse.

Asi que Emmy se empap0 de conocimiento matematico durante
unos afios en la Universidad de Erlangen sin ningun
reconocimiento académico.




Harta de esta
situacion decidié
marchar a Gotinga.

Gran parte de la
juventud matematica de
Su pais se acercaba a
Gotinga esperando
sumarse a este
movimiento innovador.

Los meses que Emmy
paso alli, en esta
primera visita, le
abrieron su mente a
una nueva forma de ver
las matematicas y
reafirmaron la decision
de dedicarse a ella.

Departamento de Matematicas de la Universidad de Gotinga

Autor foto: Daniel Schewen

En ese momento esta universidad era el
centro de nuevas corrientes de las
matematicas. Algunos catedraticos
como Klein y Hilbert habian abierto
nuevos y prometedores caminos en la
investigacion matematica.




A su vuelta a Erlangen la universidad abri6 la matricula a las
mujeres y Emmy aprovechd para comenzar sus estudios y
realizar su tesis doctoral bajo la direccion de Paul Gordan.

El Kollegienhaus, Erlangen

Autor foto: Akriesch

La tesis fue defendida en diciembre de 1907.
Pero la cuestion legal seguia complicada y
aungue era doctora no se le permitia impartir
clase en la universidad.

Algunos de los catedraticos de la
época se oponian a tener compareras
docentes por considerarlas elementos
“perturbadores”. Durante tres afios su
investigacion se estancoé. Solo impartia
las clases de su padre. No estaba
permitido pero las autoridades hacian
la vista gorda.

En Gotinga estaban interesados en dar formalidad matematica a
las ideas de Einstein sobre relatividad. El movimiento del planeta
Mercurio habia intrigado a muchos y Einstein estaba intentado
dar respuesta a estos problemas, pero su formacion matematica
no era la optima para intentar formalizar la teoria.




Asi que en 1915 Einstein dio unos seminarios en Gotinga donde
planteo diferentes problemas. Klein y Hilbert piden entonces a
Emmy que vuelva a esta universidad como especialista en
Teoria de invariantes (este habia sido el tema de su tesis) y los
ayude. Ellos no terminaban de entender el significado
matematico de la conservacion de ciertas cantidades fisicas
como la energia.

En 1919 la persistencia de Hilbert
consigue que le dejen dar clase en
Gotinga sin cobrar sueldo. La brillantez de
las soluciones dadas por Noether a los
problemas que aborda sorprende a gran
parte de los matematicos y fisicos de alli.

En una segunda fase, con 41 afios obtiene un contrato de
profesora con un modesto sueldo, que por supuesto no le
permitiria cobrar jubilacion. Es en este momento cuando Emmy
empieza a trabajar en la construccion del algebra abstracta.

Es quizas la época mas feliz de su vida. Fue reconocida con
varios premios. Entre ellos, en 1932, fue invitada a dar una de las
conferencias plenarias del Congreso Internacional de
Matematicos en Zurich, hecho que estaba reservado para los
grandes de las matematicas. Ella fue la primera matematica que
lo consiguid.




Y de repente todo cambid, algunas sociedades
de estudiantes empezaron a molestarla por ser
judia y marxista. Querian una ciencia puramente
aria.

Hitler se habia hecho fuerte y Emmy se vio
obligada a impartir clases de forma clandestina
esperando que el sentido comun volviera a su
pais, pero se equivoco.

Al no mejorar la situacion se vio obligada a
emigrar a Estados Unidos. Acepto un puesto en
el College de mujeres de Bryn Mawr, trabajo que
compaginé con la imparticion de algunos
seminarios en Princeton.

Mongomery Gotinga
Pensilvania Alemania
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;En qué trabajé?

Emmy Noether realiz6 su tesis doctoral en Teoria de invariantes.
Fue un trabajo muy técnico y sistematico, que le dio las
destrezas para afrontar las dos grandes teorias que desarrollo:

1. Teoremas de Noether. Estos resultados cambiaron la forma
de afrontar la fisica. Los teoremas establecen una relacion entre
las cantidades que se conservan en un sistema fisico y la nocion
matematica de simetria.

Cantidades
ﬁ conservadas

Invarianza de un objeto
ante traslaciones Conservacion de la
temporales, energia
por su simetrias

Invarianza de un objeto

ante traslaciones Conservacion
espaciales, del momento lineal

por su simetria

La invarianza de un objeto Conservacion
ante rotaciones, L del momento
por su simetria angular




2. La formulacion del algebra abstracta. Emmy fue capaz de
encontrar los elementos abstractos, el esqueleto del algebra.

Esta nueva teoria fue una herramienta sin la cual no hubiera
sido posible entender los avances de las matematicas
posteriores en todos sus campos.

Vs méedas algebraices sn realimento méodes de babgjar g
pensak. QMMMWMMWW&%MIBM ")




Curiosidades

El bisabuelo de Emmy habia tenido que renunciar a su apellido
judio (Samuel) sustituyéndolo por N6ther. Un edicto obligaba a
los judios a cambiar su apellido por uno germanico. El padre y la
madre de Emmy decidieron transformar este nuevo apellido en

Noether tras su matrimonio.

Una hermosa historia sobre la
generosidad de Noether: Kurt
Hentzel un joven matematico
de Erlanger, después de
defender su tesis, fue
reclutado para ir al frente de la
Primera Guerra Mundial.

Se habia propuesto presentar
los resultados de su trabajo a
la Sociedad Matematica
Alemana a su regreso, para
luego enviarlos a una revista
alemana prestigiosa.

Desgraciadamente murio en el
frente. Emmy, que lo
apreciaba, no dudé en hacer
posible los deseos de este
estudiante. Presento su
trabajo y, tras correqirlo, lo
envio a una revista firmado
solo por su autor: Kurt
Hentzel.

(1
o




Los largos paseos con sus alumnos (a quienes llamaban “los
chicos de Noether”) eran famosos en Gotinga. Emmy tuvo
alumnos muy sobresalientes como Pavel Alexandrov, que
siempre la admiraron y defendieron con apasionamiento.

Cuando tras la muerte de Emmy, en la reunion de la Sociedad
Matematica Alemana se comunico la terrible noticia de su
fallecimiento, un silencio recorrio la sala. Cada uno de sus
colegas se puso en pie para mostrarle su admiracion. Alli estaban
los que muchas veces la defendieron y apoyaron, pero también
aquellos que tantas veces pusieron impedimentos a su carrera
profesional por ser mujer. Todos ellos, unos y otros, reconocieron
finalmente la valia profesional de la profesora Noether.

Autor foto:Konrad Jacobs




Actividades en el aula

En la investigacion de Emmy las simetrias juegan un papel
fundamental. Algunos tipos de simetrias son los que vas a
descubrir en esta actividad.

. = .

Hay simetria porque el objeto después de la rotacién de 90°, no cambia

‘ Rotacion de 90° >

No hay simetria en el objeto, para esta rotacién de 90°, porque el objeto ha cambiado.

y
&

Otros ejemplos de simetrias:




Los ambigramas son palabras escritas o dibujadas de tal modo
gue admiten, al menos, dos lecturas diferentes. La segunda
lectura se consigue despueés de hacer una simetria.

¢ Has visto la pelicula “Angeles y demonios”? Es una pelicula
de intriga basada en una novela de Dan Brown en donde los
ambigramas de una secta llamada Illuminati juegan un papel
importante en la trama. En la pelicula hay cinco ambigramas
realizados por John Langdon que representan los cuatro
elementos de la naturaleza (la tierra, el aire, el fuego, el agua) y
el nombre de la secta (llluminati)...pero hay un sexto ambigrama
“El diamante de los llluminati’. Este no aparece en la pelicula.

Blscalo en internet y encuentra en €l los cuatro elementos en un
solo ambigrama. Esta es la pagina de John Langdon en donde
puedes encontrar muchos ambigramas incluidos los del libro
http:/lwww.johnlangdon.net/#rotational-chain.

Esencialmente los ambigramas son de dos tipos :

1. Ambigrama de rotacion: Si rotas la palabra un cierto
angulo, ves otra palabras (o la misma).

VAPV

2. Ambigramas de espejo:
Si la palabra la ves en un
espejo, ves otra palabra (o
la misma).




Analiza los ambigramas de "Angeles y demonios" y comprueba
gue son ambigramas de rotacion.

Escribe algo en una hoja de papel y ponlo frente a un espejo. Es
una simetria de espejo. Hazle una foto con tu movil y envialo a
uno de tus companeros o compafieras. Dile que te diga que dice
tu hoja de papel. Busca ahora ambigramas de espejo.

¢, Te atreverias a hacer un ambigrama con tu nombre? Aqui
tienes un generador de

ambigramas: https://flipscript.com/es/flip

Hemos hecho uno con Emmy.
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