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ONE SU POMERALE GRANICE ZNANJA:
INTELEKTUALNE BIOGRAFIJE MATEMATICARKI
SOFIJE KOVALJEVSKE I EMI NETER

APSTRAKT U ovom tekstu se analizira Zivot i rad dveju istaknutih matematic¢arki, Sofije Kovaljevske,
koja je zivela u drugoj polovini 19. veka, i Emi Neter, koja je bila najaktivnija u prvim deceni-
jama 20. veka. Tekst prati probleme sa kojima su se suo¢avale obe matematic¢arke kada je re¢
o mogucnostima za visoko obrazovanje, koje uglavnom nije bilo $iroko dostupno za zene, a
zatim i kada je re¢ o dobijanju titule doktorki nauka i zaposlenju na univerzitetima. Analizira
se i njihov doprinos matematici (analizi, parcijalnim diferencijalnim jedna¢inama, algebri),
disciplini u kojoj su Zene uglavnom bile uskracene kada je re¢ o njihovoj vidljivosti i nagra-
dama. Rad, konac¢no, ukazuje na znacaj stalnog podsecanja na pionirke u nau¢nim istraziva-
njima razli¢itih nau¢nih disciplina, ne samo zato $to su se uz manje ili veée Zrtve izborile za
vidljivost u naukama kojima su se bavile, ve¢ i zbog njihovog nastojanja da otvore prostor za
rad drugih Zena i novijih generacija nau¢nica.
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PROLOG

rethodni tekstovi (cf. Dobrosavljevi¢ Gruji¢ 2017; 2018) ukazali su na
P velike probleme sa kojima su se suo¢avale zene u pokusajima da se obra-
zuju, a zatim i bave naukom kao pozivom. Medutim, zna se da je bilo mo-
gucnosti za nau¢no obrazovanje Zena u antici i, iako nije postojala striktna
podela nauc¢nih disciplina kao $to je to slucaj danas, naj¢uvenije nauc¢nice
ovog perioda bile su astronomke i matematicarke, ¢ak i alhemicarke, kao na
primer u Aleksandriji, gradu u kome je nastao Ptolomejev kosmoloski mo-

del i gde je zivela i radila ¢uvena naucnica i filozotkinja Hipatija (Hypatia).
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Dok je Platonova Akademija primala Zene, Aristotelov Licej je, nazalost, bio
zatvoren za zene, i njegova predstava o Zenama, koje je smatrao inferiornim
u odnosu na muskarce jo$ u materici, kasnije je preuzeta od strane hris¢an-
ske crkve, $to je, naravno, negativno uticalo na socijalno okruzenje u kojem
su zene nauc¢nice pokusavale da rade. Ovakav stav prema Zenama je obliko-
vao i nau¢nu i Siru javnost preko 2000 godina.

Zarazliku od klasi¢nog perioda, mra¢no doba hris¢anskog srednjeg veka
je bilo jo§ mracnije za Zene. Cak i posle nau¢ne revolucije koja je pocela u
16. veku, pa sve do 20. veka, Zene koje su ne$to znacajno doprinele mate-
matici bile su prava retkost. Zasto je to bilo tako u matematici? Odgovor
je slican kao i za prirodne nauke: smatralo se da je to polje delatnosti koje
nije za zene. Novi procvat nauke, uklju¢ujuci i doprinos zena, dolazi sa na-
u¢nom revolucijom i dobom prosvecenosti. Medutim, evropski univerziteti
su jo$ uvek bili zatvoreni za Zene. Izuzetak je bila Italija, gde su univerziteti,
kao i akademija nauka, bili otvoreni i za Zene iz drugih evropskih zemalja.
Inace, Zene su mogle da se bave astronomijom, jer se to smatralo njihovim
hobijem, a ne ozbiljnim nau¢nim radom, i taj stav prema angazmanu Zena
u istrazivanjima astronomije postoji jo§ od antike: Zene su se mogle baviti
astronomijom kod kuce tako §to pomazu bratu, muzu ili nekom drugom
muskom srodniku. Uskracivanje istrazivacke samostalnosti, koje je trajalo
sve do novijeg vremena, predstavlja specifican vid diskriminacije nau¢nica.!

Kada je re¢ o drugoj disciplini, matematici i znacajnim Zenama u toj na-
uci, matematicarkama, o njima je dosta pisano, uglavnom u stranoj litera-
turi, i uvek se kao vazno postavlja pitanje kakvo je njihovo naslede i kakav

je polozaj zena u matematici danas. Danas, sre¢om, u matematici ima puno

1 Postoji veliki broj primera iz istorije nauke koji pokazuju kako su Zene
bile cesto saradnice svojih muskih srodnika. Hipatija iz Aleksandrije,
astronomka, kosmoloskinja, matematicarka i filozofkinja, bila je dragocena
saradnica svog oca Teona, profesora aleksandrijskog Muzeja. Drugi primer
je ¢uvena astronomka Karolina HerSel (Caroline Herschel), ¢iji je zivotni
put veoma zanimljiv. Pocela je kao pomo¢nica svog brata, da bi nastavila kao
saradnica svog bratanca i dozivela duboku starost kao samostalna naucnica.
Posto su njihov zivot i rad obradeni u ranijim tekstovima (Dobrosavljevi¢
Gruji¢ 2009a; 2009b; 2014), ovde ih navodim samo kao primere istaknutih
Zena u istoriji astronomije, jedne od dve naucne discipline u kojima su Zene
imale svoje mesto (iako su bile diskriminisane i marginalizovane) jo$§ od
antike.
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zena, i to veoma uspesnih matematicarki. Prepreke koje im i dalje postavlja
takozvana ,,muska solidarnost” nau¢nika ipak jos nisu sasvim nestale, i zato
ne ¢udi $to je do danas samo jedna Zena u istoriji dobila prestiznu Fildsovu
nagradu (Fields Medal), ekvivalentnu Nobelovoj nagradi, koja za matemati-
ku ne postoji. Ta jedna jedina zena bila je iransko-americka matematic¢arka
Marjam Mirzakani (Maryam Mirzakhani, 1970-2017), koja je zajedno sa jo$
tri matematicara dobila nagradu 2014. godine. Zato je inspirativno saznati
nesto vise o zivotu slavnih pethodnica matematic¢arki danasnjice, koje su
uspele da savladaju veliki broj prepreka sa kojima se mnoge matematicarke
danasnjice, mozda upravo zahvaljujuci radu i borbi svojih prethodnica, ne
suocavaju. Ovaj tekst je posvecen dvema matematicarkama koje su dozivele
veliku diskriminaciju kako $ireg drustva, tako i naucne zajednice: jedna je
zivela u 19. veku, i njeno ime je Sofija Kovaljevska (Sofya Kovalevskaya /
Codbs BacunbeBna Kosanesckas), a druga u 20. veku, i radi se o Emi Neter

(Emmy Noether).

1. SOFIJA VASILJEVNA KOVALJEVSKA (1850-1891)*

Sofija Kovaljevska je bila prva Zena profesorka vise matematike u celoj Evro-
piijedna od najvec¢ih matematicarki 19. veka. Pored toga, ova svestrano ob-
darena Zena bila je i knjizevnica, velika humanistkinja i borkinja za Zenska
knjizevnih dela.

Rodila se u porodici pukovnika Krukovskog, koji uskoro postaje gene-
ral, a zatim dobija i plemicku titulu. Pod novim imenom Korvin-Krukovski
daje ostavku i odlazi na svoje seosko imanje Palibino, gde je Sofija provela
detinjstvo. U to vreme, u Rusiji nije bilo mnogo gimnazija, a zenskih nije
bilo uopste. Plemici su uzimali za decu domace ucitelje, pa je tako i Sofija -
Sonja ili Sofa, kako su je zvali kod kuce, imala u¢itelja, izmedu ostalog, i za
matematiku, za koju je pokazivala mnogo smisla.

Prvi problemi kada je re¢ o obrazovanju pojavili su se kada se postavilo

pitanje Sofijinog viseg obrazovanja: devojkama je bio zabranjen pristup na

2 Tekst u ovom odeljku zasnovan je na analizi koja se moze na¢i u slede¢im
izvorima: Leffler 1895; Koblitz 1993; 2004; Rappaport 1981; Rowold 2001;
Osen 1999a; Cook 1984; Kochina 1985.
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Slika 1. Sofija Kovaljevska (1880)
Autor/ka: nepoznat
Izvor: Wikimedia; Mittag-Leftler-Instituts der Schwedischen Akademie der Wissenschaften, Stockholm

ruske univerzitete i samo su mogle da pohadaju visoke skole u inostranstvu,
i to ne svuda. Na mnogim nemackim univerzitetima devojke su primane
»samo kao izuzetak”, dok je moguénost ravnopravnog skolovanja i dobija-
nja diplome za Zene i muskarce postojala na ciriSkom univerzitetu i politeh-

ni¢ckom institutu.
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Doba Sofijine mladosti je takode doba prvih revolucionarnih stremljenja
u Rusiji, tako da je pokret za vise obrazovanje Zena bio deo opsteg napred-
nog pokreta za jednakost i demokratiju koji je zapoceo posle Krimskog rata.
Mladi ljudi u Rusiji su bili verovali u mo¢ obrazovanja i zalagali se da svi, a
to znaciizene, imaju pravo na obrazovanje, koje treba da bude usmereno na
dobrobit drustva i pomo¢ svim ljudima. Medutim, ¢ak i u slu¢aju kad su ro-
ditelji omogucavali obrazovanje devojaka, to je imalo svoje granice, i nije se
moglo zamisliti da neudata devojka otputuje sama u inostranstvo na studije.
Jedno lukavstvo, kojem su devojke pribegavale da bi to sebi ipak omogucile,
bio je fiktivan brak. Bilo je potrebno nac¢i mladog ¢oveka, koji bi pristao da
radi visih ideala sklopi takav brak, iako bi to onemogucdilo i ,muzu” i ,zeni”
da kasnije zasnuju porodicu, jer je crkveni brak bio prakti¢no neraskidiv.
To je opisano i u ¢uvenom romanu Cerni$evskog (Nikolay Chernyshevsky/
Huxonait Yepubimesckuit) Sta da se radi iz 1863. godine.

Ovom lukavstvu je pribegla i Sofija, i posle nekoliko neuspelih pokusaja,
nasla je mladic¢a spremnog da sklopi takav brak, Vladimira Onufrijevi¢a Ko-
valjevskog (Vladimir Kovalevsky / Bragumup Onydpuesna Kopanescknit).
Sofijina porodica nije bila zadovoljna izborom Vladimira Kovaljevskog jer
nije bio narocito ,dobra prilika”, a i Sofija je tek navrsila osamnaest godina
i bila isuvise mlada za brak. Zato je Sofija — Sonja ,odbegla” kod svog vere-
nika i tek tada je njen otac kona¢no dao saglasnost, pa je svadba uprili¢ena
1868. godine u Palibinu.

Kao udata zena, Sofija — Sonja je bila spremna da krene na jedan od naj-
starijih nemackih univerziteta, u Hajdelberg. Tamo je prvo zatrazila dozvo-
lu da pohada kurseve kod ¢uvenog fizi¢ara Kirhofa (Gustaf Kirchhoft). Do-
zvolu je dobila, ali samo kao ve¢ pomenuti ,,izuzetak”, i to tek kad se pojavio
Vladimir, odnosno kada su se svi uverili da mlada gospoda Kovaljevska za-
ista ima muza.

TIako je tokom studija zivela van Rusije, u inostranstvu, Sofija Kovaljev-
ska je i dalje bila angazovana u borbi za pravo na obrazovanje Zena i zenska
prava uopste. Bila je jedna od 400 zena koje su potpisale peticiju u korist vi-
$eg obrazovanja Zena u Rusiji, $to je u tadasnjim politickim okolnostima bio
izuzetno hrabar ¢in. Posto peticija nije imala neposrednog uticaja, i devojke
su i dalje mogle da studiraju samo u inostranstvu, Sofija je u Hajdelbergu

osnovala nesto $to je njen muz nazvao ,Zenskom komunom”. Naime, u nji-
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hovom stanu, pored Sofijine sestre Ane, Cesto je boravilo nekoliko student-
kinja iz Rusije.

Hajdelberska ,komuna” se raspala 1870. godine, kada je Sofija otisla u
Berlin sa izvanrednim preporukama svojih profesora, ¢vrsta u svojoj name-
ri da $to pre odbrani doktorat. Njeni hajdelberski profesori su je preporuci-
li svetski cuvenom matematicaru, Karlu Tedoru Vajerstrasu (Carl Theodor
Weierstrass), ,,ocu moderne analize”, da bude njen mentor, kao i da joj po-
mogne da dobije dozvolu da pohada univerzitet. Medutim, Senat univerzi-
teta je odbio Sofijinu molbu i jedina mogu¢nost koju je imala bili su privatni
&asovi, koje joj je Vajeritras davao tokom narednih nekoliko godina. Zivot u
Berlinu je bio monoton: Sofija je radila ¢esto po 16 sati dnevno i jedina razo-
noda su bile Vladimirove posete, koji je u to vreme spremao svoju doktorsku
disertaciju iz paleontologije na Univerzitetu u Jeni. Po zavrsetku disertacije,
Vladimir se vratio u Rusiju.

Sofija je vredno radila na svojoj disertaciji i do proleca 1874. godine je
napisala cak tri rada ,za svaki slu¢aj” (Rowold 2001, 606), od kojih je sva-
ki pojedina¢no bio dovoljan za doktorsku titulu. Najvazniji je onaj koji se
odnosi na teoremu o reSenju jedne date parcijalne diferencijalne jednacine.
Kasnije se pokazalo da je i francuski matemati¢ar Ogusten Kosi (Augustin
Cauchy) dao resenje tog problema jo$ 1842. godine, iako Sofija i njen men-
tor Vajer$tras za to nisu znali. Slavni francuski matematicar, fizic¢ar i filozof
nauke Anri Poenkare (Henri Poincaré) je zabelezio: ,, Kovaljevska je znatno
uprostila [Kosijev] dokaz, i dala teoremi njenu zavr$nu formu” (Rappaport
1981, 566). Ta teorema danas nosi ime teoreme Kosi-Kovaljevske. Drugi rad
se odnosio na oblik Saturnovih prstenova, $to je bio klasi¢an problem u te-
orijskoj astronomiji. Tre¢i rad se odnosio na redukciju jedne klase integrala
na jednostavniji oblik. Jula 1874. godine, Sofija Kovaljevska je dobila titulu
doktorke filozofije (in absentia) Univerziteta u Getingenu, u oblasti mate-
matike, summa cum laude, bez usmenog ispitivanja i odbrane. Nepotrebno
je reci da se radilo o presedanu (Rowold 2001, 606; Rappaport 1981, 566).

Posle doktorata, Sofija Kovaljevska se vraca u Rusiju i zajedno sa Vla-
dimirom odlazi u Petrograd. Medutim, nije nikako mogla da nade odgo-
varajuce zaposlenje: nastavnicka mesta u vi§im razredima gimnazije i na
univerzitetima su bila zatvorena za Zene. Pocetkom 1875. godine, Sofijja i

Vladimir zapocinju posle sedam godina fiktivnog braka emotivnu vezu i u
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jesen 1878. godine dobili su ¢erku Sofiju - Fufu. U ovom periodu, Sofija Ko-
valjevska igra ulogu ,dame” ide na prijeme i prima istaknute goste, posecu-
je pozorista i koncerte... Medutim, Zivot u Petrogradu postaje sve skuplji, a
finansijska situacija porodice Kovaljevski sve gora. Posle nekoliko neuspelih
pokusaja da postane docent na moskovskom univerzitetu i nekih poslovnih
i finansijskih neuspeha, Vladimir odlazi u inostranstvo, a raskid izmedu
supruznika postaje neizbezan.

Sofija se nada da e, po preporuci Vajerstrasovog daka i svog kolege,
$vedskog matematic¢ara Mitag-Leflera (Goste Mittag-Leffler), dobiti mesto
privatne docentkinje (Privatdozentin) na Univerzitetu u Helsinkiju. To nije
uspelo jer su helsinski nau¢nici, navodno nemajuci nista protiv Zena, sma-
trali da bi za njom dosle i druge Zene, medu kojima moze biti i ,,socijalist-
kinja”. Nova mogu¢nost se pojavila u Stokholmu, gde je Mitag-Lefler uspeo
da ubedi svoje kolege da ¢e dolaskom Kovaljevske stokholmski univerzitet
zauzeti vodeci polozaj u $kolovanju stru¢njaka. Sofija je jako Zelela to mesto,
ne samo zato da bi postala docentkinja, ve¢ i da bi na taj nacin stvorila mo-
guénost zaposlenja na univerzitetu za druge zene. Napisala je Mitag-Lefleru
1881. godine:

»[Ako bih mogla da predajem i poducavam], na taj nacin bih otvorila
univerzitete za Zene, koji su do sada za njih bili otvoreni kao za ,specijalne
izuzetke’, a to je usluga koja se moze uskratiti u svakom trenutku” (Rappaport

1981, 567).

U meduvremenu, Vladimir, izgubljen u svim svojim delatnostima i ner-
vno rastrojen, izvr$ava samoubistvo. Ma koliko da je to tesko pogodilo Sofiju,
ona od jeseni 1883. godine pocinje novi Zivot u Svedskoj. Porodica Mitag-Le-
flera ju je toplo primila i uskoro se sprijateljila sa sestrom svog kolege, Anom
Karlotom Lefler (Anna Charlotta Leffler), koja je bila knjizevnica. Zajedno su
napisale i jednu dramu, Put ka sre¢i (Kampen for lyckan) 1888. godine.

Bez obzira na tremu koju je imala, prvi Sofijini ¢asovi na univerzitetu su
bili izuzetno uspesni, i studenti su joj priredivali ovacije, donosili cvece... U
leto 1884. godine, Sofija dobija vaznu vest: Savet Univerziteta u Stokholmu,
i pored protivljenja nekih profesora, postavio ju je u zvanje profesorke uni-

verziteta. Ta vest je u Nemackoj bila prava senzacija. Nemacki matematicari
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su trazili njene radove da bi ih objavili u svojim nau¢nim ¢asopisima, mi-
nistar prosvete joj je ,velikodusno dozvolio” da, ukoliko to Zeli, prisustvuje
predavanjima na svim nemackim univerzitetima, a bila je pozvana i na go-
di$nje zasedanje nemacke akademije nauka.

U ovom periodu Sofija Kovaljevska intenzivno radi, pa je za osam godina
na stokholmskom univerzitetu odrzala ¢ak 12 razli¢itih kurseva iz matema-
tike i mehanike, pri cemu je teoriju rotacije krutog tela predavala koristeci
rezultate sopstvenih istrazivanja. Ovom problemu je Kovaljevska prisla na
originalan nacin, koriste¢i metode funkcija kompleksne promenljive. Re-
zultati su kasnije nasli najsiru primenu u ziroskopima, kao baza za mnoge
merne, kontrolne i stabilizirajuce instrumente. Za ovaj rad Sofija je osvojila
Bordenovu nagradu pariske akademije nauka, koja joj je sve¢ano dodeljena
u decembru 1888. godine. Konkurs za Bordenovu nagradu je prethodno tri
puta objavljivan, ali nagrada nije bila dodeljena, pa je uspeh Kovaljevske bio
utoliko vedi jer je nagrada i dodeljena, a dobitnica je bila zena. Posle Bor-
denove nagrade, pocasti se umnozavaju: Sofija Kovaljevska dobija jo$ jednu
veliku $vedsku nagradu, nagradu kralja Oskara, a ruska akademija nauka
je bira za dopisnu ¢lanicu iako joj ni tada, a ni kasnije nije bilo ponudeno
mesto profesorke na nekom ruskom univerzitetu.

U meduvremenu, doslo je do promena i na licnom planu. Sofija Kova-
ljevska upoznaje svog zemljaka istog prezimena, profesora prava Maksima
Maksimovica Kovaljevskog (Maksim Maksimovich Kovalevsky / Makcum
MaxcumoBny Kosanesckuii), koji joj se odmah dopao i koga je opisala u
svom romanu Roman na rivijeri. Kovaljevski je bio veoma obrazovan ¢ovek,
studirao je na evropskim univerzitetima, bio prijatelj Karla Marksa (Marx),
posecivao ,,nedeljne vecere” Fridriha Engelsa (Friedrich Engels), i ve¢ sa 26
godina postao profesor drzavnog prava na Moskovskom univerzitetu. Sofija
se s njim vidala u Svedskoj i drugim evropskim zemljama, po kojima su pu-
tovali zajedno. Bilo je reci o braku, ali ma koliko da je Maksim Maksimovi¢
bio impresioniran Sofijinim umom, velikom nau¢nom fantazijom i brzim
snalazenjem u potpuno nepoznatim oblastima, on nikako nije mogao da
zamisli ,svoju” Zenu koja ne bi bila ,,svetska dama”, ve¢ (skromna) naucnica.
Taj zacarani krug Sofija nije mogla da probije, i privatni problemi su dodat-
no uticali na pogorsanje njenog zdravlja. Kod nje se razvija sr¢ano oboljenje,

praceno bolovima zbog kojih je ¢ak ponekad morala da otkaze predavanja.
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Na kraju, upravo kad je izgledalo da ¢e se sve dobro svrsiti i da ¢e Sofija i
Maksim sklopiti brak, njeno zdravstveno stanje se pogorsalo, a upala pluca,
do koje je doslo zbog stalnih putovanja i stresa, bila je van kontrole. Sofija

Vasiljevna Kovaljevska je umrla u Stokholmu 10. februara 1891. godine, u

samom procvatu svojih stvaralackih sposobnosti.

Slika 2. Bista Sofije Kovaljevske
Autor: Walter Runeberg
Izvor: Leftler 1895
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U cast Sofije Kovaljevske je izdata komemorativna marka u Sovjetskom
Savezu 1951. godine, a 2000. godine je iskovan nov¢i¢ sa njenim likom. Je-
dan krater na Mesecu nazvan je ,, Kovaljevska”.

Udruzenje zena u matematici (Association for Women in Mathematics -
AWM) je ustanovilo pre vise od dvadeset godina program ,Matematickih
dana Sonje Kovaljevske” (Sonia Kovalevski Days — SK Days), koji se odrza-
vaju na univerzitetima $irom Sjedinjenih Americkih Drzava sa ciljem da
se osnaze zene da izucavaju matematiku. Od 2003. godine, ovo udruzenje
organizuje i godi$nje predavanje ,,Sonja Kovaljevski” (Sonia Kovalevski Le-
cture), kako bi se promovisao doprinos Zena na polju primenjene matemati-
ke i racunarstva. Humboltova fondacija u Nemackoj dodeljuje dvogodisnju
nagradu ,,Sofija Kovaljevska” (Sofia Kovalevska) uspesnim mladim istrazi-

vacima i istrazivacicama.
2. EMI (AMALIJA) NETER (1882-1935)3

Od cetvoro dece Maksa Netera (Max Noether), profesora matematike i
istrazivaca na Univerzitetu u Erlangenu u Nemackoj, troje su se posvetili
naucnoj karijeri. Najstarija, Emi, bila je najbriljantnija i postala je genijalna
algebraistkinja.

Od 1900. do 1902. godine, Emi Neter posecuje univerzitet kao spoljna
slusateljka, jer devojke jo$ uvek nisu imale pravo na vi$e obrazovanje. Slusa-
la je paralelno kurseve jezika i matematike. Godine 1903. specijalizira se u
matematici na Univerzitetu u Getingenu, a sledece godine je primljena na
Univerzitet u Erlangenu. Zavrsila ga je za tri godine (1907), sa titulom dok-
torke, dobivsi Cestitke za svoj rad o invarijantama (naslov disertacije je bio
Uber die Bildung des Formensystems der terniren biquadratischen Form),
uraden pod mentorstvom i uticajem njenog ucitelja Gordana (Paul Gordan).

Godine 1915, pozvao ju je slavni matematic¢ar David Hilbert u Getingen,
da drzi predavanja u okviru njegovih kurseva. Zadivljen inteligencijom mla-
de zene, Hilbert pokusava da joj obezbedi mesto privatne docentkinje (Pri-

vatdozentin), ali u tome ne uspeva, zbog jos$ uvek jake diskriminacije prema

3 Tekst u ovom odeljku zasnovan je na analizi koja se moze na¢i u slede¢im
izvorima: Byers 2006; Kimberling 2009; Srinivasan and Sally 1983; Osen
1999b; Dick 1981.
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Slika 3. Emi Neter (pre 1910)
Autor/ka: nepoznat/a

Izvor: Wikimedia
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TABELLE I (. 5. 90).
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Slika 4. Tabela br. 2 promenljivih iz distertacije Emi Neter
Autorka: Emi Neter
Izvor: Noether 1908

zenama na nemackim univerzitetima. Najzad, 1922. godine, Emi Neter do-
bija ¢isto pocasno mesto ,nezvani¢ne vanredne profesorke” i malu platu za
mesto predavacice iz algebre.

Univerzitet u Getingenu napusta 1933. godine pod pritiskom nacizma,
kad je morala da emigrira zbog svog jevrejskog porekla u Sjedinjene Drzave.
Tamo se zaposlila na Zenskom koledzu u Brin Maru (Bryn Mawr College),
gde drzi predavanja i bavi se istrazivanjem. Radi i na ¢uvenom Institutu za
napredne studije (Institute for Advanced Studies) u Prinstonu, slavnom po
tome $to je u njemu u isto vreme radio Albert Ajnstajn (Albert Einstein).

Prvi zapazeni rad Emi Neter kao izvanredne matematicarke objavljen
je 1920. godine, iz oblasti teorije skupova, i ticao se teorije nekomutativnih
polja. Sledecih Sest godina ona se bavila opstom teorijom ideala (specijalni
podskup prstenova), za koje je dala jednu vaznu teoremu. Njena apstraktna
teorija je omogucila da se objedine mnogi matematicki rezultati.

Glavni doprinos Emi Neter matematici je apstraktna algebra, radikalno

razlicita od klasi¢ne algebre, jer nije zasnovana na rezultatima algebarskih
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operacija (sabiranje, mnozenje i dr.), ve¢ na formalnim osobinama, kao §to
su asocijativnost, komutativnost, distributivnost. Od 1927. godine, ona se
bavi nekomutativnim algebrama i njihovom primenom.

Njen najveci doprinos je u skupu teorema, koje su danas skupno poznate
kao teorema Neter, gde je povezala teoriju grupa sa zakonima odrzanja u
fizici. Ovo je bilo od posebnog znacaja za razumevanje odrzanja energije i
impulsa u opstoj teoriji relativiteta. Albert Ajnstajn je neobi¢no cenio njen

rad, kao $to se vidi iz njegovih re¢i o Emi Neter:

»[Emi] Neter je najistaknutiji kreativni matematicki genije koga smo dobili
od kada je pocelo viskoko obrazovanje zena. ... U domenu algebre, gde su se
najtalentovaniji matematicari trudili vekovima, ona je pronasla metode od
ogromnog znacaja... Cista matematika je, na svoj nacin, poezija logickih
ideja.... U tom traganju za logickom lepotom, pronasla je apstraktne formule

neophodne za dublje prodiranje u zakone prirode” (Einstein 1935, 12).

Nije dugo Zivela; umrla je 1935. godine u svojoj pedeset tre¢oj godini. Na-
kon smrti dobila je ¢itav niz priznanja. Godine 1992. otvoren je Insitut za ma-
tematicka istrazivanja ,Emi Neter” pri Univerzitetu ,Bar-Ilan” u Tel Avivu, u
Izraelu. Na stotu godi$njicu njenog rodenja, 1982. godine, u njenom rodnom
gradu Erlangenu u Nemackoj, otvorena je Gimnazija ,,Emi Neter”. Udruzenje
zena u matematici (Association for Women in Mathematics - AWM) svake go-
dine od 1980. organizuje ,,Neter predavanja” u ¢ast Zenama matematicarkama.
Odsek za fiziku i Odsek za matematiku Univerziteta u Zigenu u Nemackoj na-
laze se u kampusu koji nosi ime Emi Neter. Nemacka fondacija za istrazivanja
ima Program ,,Emi Neter”, koji obezbeduje sredstvaza istrazivace i istraziva-
Cice na pocetku karijere, a Institut za teorijsku fiziku Perimeter u Kanadi ima
vi§e programa u okviru ,Inicijativa Emi Neter” (Emmy Noether Initiatives):
vode(i se zahtevom da je neophodno raditi na vidljivosti fizi¢arki u teorijskoj
fizici, Institut Perimeter ima programe u okviru kojih se srednjoskolke motivi-
$u da se bave naukom, programe za studente i studentkinje osnovnih, master
i doktorskih studija fizike, a posebno je znacajan program u okviru ,,Inicijati-
va Emi Neter” koji se zove ,,The Simons Emmy Noether Fellows Program”, koji
svake godine dodeljuje Sest stipendija pod imenom ,,Emi Neter” za gostujuce

istrazivacice - istaknute teorijske fizicarke (Perimeter Institute 2012).
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Ovim tekstom zaokruzujemo pricu o znacaju izabranih naucnica za istoriju
razli¢itih nauc¢nih disciplina (fizike, hemije, kristalografije, matematike...).
Njihove price, intelektualne biografije, licne i politicke okolnosti u kojima su
zivele, obrazovale se i bavile se naukom govore i o tome da je bilo znaj¢ajnih
naucnica kroz istoriju zapadne nauke na koje stalno treba da se podse¢amo,
alii o tome da su one osvojile uz vece ili manje zrtve prostor za druge Zene
u nauci, iako i dalje ne mozemo da govorimo o potpunoj ravnopravnosti
nauc¢nika i nau¢nica. Na pocetku ovog teksta je ukazano da je za matema-
tiku tek nedavno jedna Zena, Marjam Mirzakani, dobila Fildsovu nagradu,
ekvivalent Nobelovoj nagradi u matematici, a situacija nije mnogo bolja ni u
drugim nau¢nim disciplinama. Mnoge znacajne naucnice, od kojih su neke
i dalje sa nama, zaobidene su kada je re¢ o velikim nagradama, a zasluzile
su ih. Mozda je najbolje to ilustrovati na primeru dve naucnice, obe veoma
poznate, koje je mimoisla Nobelova nagrada, a koje zasluzuju da se o njima
i njihovim rezultatima pi$e i govori.

Mlada od njih, astrofizi¢carka Dzoslin Bel Bernel (Jocelyn Bell Burnell),
rodena je 1943. godine. Pomocu radio-teleskopa koji je sama sagradila, prva
je u radio-astronomiji detektovala pulsare, veoma guste neutronske zvezde
koje brzo rotiraju. Ovo veliko otkrice je izazvalo ogromno interesovanje
kod radio-astronoma i radio-astronomdKki i fizi¢ara i fizi¢arki, jer se radilo o
objektima ekstremno velike gustine, na kojima su se mogle testirati razne
stvari iz oblasti opste teorije relativiteta, gravitacije i superjakih magnetnih
polja. Medutim, posto je Bel Bernel bila veoma mlada, doktorantkinja od
svega 24 godine, Nobelovu nagradu je umesto nje dobio njen mentor, An-
toni Hjui$ (Antony Hewish). On je 1974. godine podelio Nobelovu nagradu
za fiziku sa (takode astronomom) Martinom Rajlom (Martin Ryle). Hjui$ je
nagradu zasluzio, prema saops$tenju Nobelovog komiteta, ,,svojom odlucu-
ju¢om ulogom u otkri¢u pulsara” (The Nobel Prize 1974). Ipak, to nije bilo
bas tako. Sledece godine ¢uveni britanski astronom i autor veceg broja po-
pularnih knjiga iz astronomije Fred Hojl (Fred Hoyle) je napao ovu odluku,
tvrdeci da je Hjui$ ,,prigrabio” Nobelovu nagradu i da nije odao zasluseno
priznanje udelu Dzoslin Bel. Iz tog perioda potice $ala prema kojoj Nobel

znali ,no-Bell”. Dzoslin Bel je dobitnica brojnih drugih nagrada za svoje
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doprinose nauci, poput Herselove medalje, Faradejove nagrade, Kraljevske
medalje... Od 2008. do 2010. godine bila je prva zena predsednica britanskog
Instituta za fiziku. Posvecena je i borbi za vidljivost zena u nauci.

Druga ¢uvena naucnica koju je Nobelova nagrada mimoisla je Vera Ru-
bin (1928-2016). Iako je Vera Rubin zasluzna za jedno od najvaznijih otkri-
¢a novijeg vremena - postojanje takozvane ,tamne materije” - Nobelovu
nagradu, uprkos oc¢ekivanjima, nije dobila za Zivota. Njeni pionirski radovi
iz astronomije su ukazivali na to da oko 90% mase univerzuma ne moze da
se vidi. Ona je posmatrala kako galaksije rotiraju oko svoje ose i nasla je da
se zvezde na periferiji ne kre¢u sporo kao $to se ocekivalo. Naprotiv, one se
kre¢u brzo, povucene gravitacijom tamne materije. Konsenzus o tome $ta je
upravo tamna materija jo$ uvek ne postoji.

Doprinosi Vere Rubin astronomiji, astrofizici i kosmologiji su priznati
na mnogo nacina. Godine 1996. dodeljena joj je Zlatna medalja britanskog
Kraljevskog astronomskog drustva, kao prvoj zeni posle Karoline Hersel
(Caroline Herschel), koja je dobila ovu medalju davne 1828. godine. Nared-
nih godina su sledila mnogobrojna medunarodna priznanja, ali ne i Nobe-
lova nagrada.

Prirodne nauke, tehnologija i matematika su dugo bile polja muske do-
minacije. Iako barijere na putu Zenskog uspeha jos uvek postoje, iako je pri-
sutna i dalje rodna diskriminacija, nau¢nica ne samo da ima sve vise, ve¢
se one sve vise probijaju kroz ,stakleni plafon”. Godine 2006. Frensis Alen
(Frances Allen), americka naucnica u oblasti racunarstva, postala je prva
zena koja je osvojila Tjuringovu nagradu, koja se smatra Nobelovom nagra-
dom za rac¢unarske nauke.

Polako nestaje i preostali, mada veoma vazan vid diskriminacije zena u
nauci i uopste - ,,muska solidarnost”, ,maco” stavovi, potcenjivanje sposob-
nosti Zena. Borba za zasluzeno mesto u nauci je samo deo opste borbe za

rodnu jednakost.

4 Dzoslin Bel je 2018. godine dobila Nagradu za poseban proboj u funda-
mentalnoj fizici. Celokupni nov¢ani deo nagrade, odnosno preko dva mi-
liona funti, poklonila je Institutu za fiziku u Londonu sa ciljem da se preko
tog fonda pomogne Zenama, manjinama i izbeglicama koji Zele da postanu
fizicari i fizicarke (prim. ur.).
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This essay analyzes lives and works of two distinguished female mathemati-
cians, Sofya Kovalevskaya, who lived in the second half of the 19th century,
and Emmy Noether, who was the most active in the first decades of the 20th
century. The essay traces the problems faced by both female mathematicians
regarding the (im)possibilities for higher education for women, earning the
PhD title, and subsequently gaining the position at the universities. The au-
thor analyzes the accomplishments of both female mathematicians to the
field of mathematics (analysis, partial differential equations, algebra), having
in mind that women have been largely made invisible and denied the most
important awards in that field. Finally, this essay indicates the importance
of remembering of women pioneers in the field of various scientific research
and disciplines, not only because they succeeded with more or less sacrifice to
become visible and recognized as accomplished scientists, but also because of
immense efforts they made to open the space of science for the work of other
female scientists and new generations of women in sciences.
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