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Emmy Noether mursi sukupuolirajan
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Helsingin yliopisto

Matematiikka leimautuu miespuoliseksi alaksi, halu-
taan tai ei. Suomessa on noin 70 virassa toimivaa ma-
tematiikan professoria, ja heiddn sukupuolijakauman-
sa on aika epétasainen: naispuolisia on tulkintatavasta
riippuen yksi tai kaksi. Kansainvélisten matematiikka-
olympialaisten yli viidestésadasta kilpailijasta on vuo-
sittain sddnnonmukaisesti tyttoja vain noin 40. Emme
ota kantaa siihen, miksi nédin on. Mutta sen, ettd yk-
si tekija kaiken takana on historian painolasti, voi lu-
kea my6s monien mielestd kaikkien aikojen merkitté-
vimmén naispuolisen matemaatikon, Emmy Noetherin
elaméntarinasta.

Amalie Emmy Noether syntyi 23.3.1882 Erlangenissa,
Niirnbergin ldhelld olevassa baijerilaisessa yliopistokau-
pungissa. Emmyn lihtckohta matemaatikon uralle oli
sindnsd paras mahdollinen. Hénen isdnsd Mazx Noet-
her (1844-1921) oli etevé ja kuuluisa matemaatikko,
algebrallisen geometrian uranuurtajia ja matematiikan
professori Erlangenin yliopistossa — yliopistossa, jonka
matematiikka muistaa ennen muuta sielld jo ennen Em-
my Noetherin syntyméé jonkin aikaa vaikuttaneen ma-
tematiikan voimamiehen Feliz Kleinin (1849-1925) Er-
langenin ohjelmasta, virkaanastujaisesitelméssé osoite-
tusta geometrian ja tuolloin voimakkaasti kehittymassa
olleen ryhmaéteorian yhteydestd. Emmy oli Max Noet-
herin neljdsté lapsesta vanhin. Hdnen nuorempi veljen-
sii Fritz Noether (1884-1941) oli myds matemaatikko,
Fritzin poika Gotifried Noether (1915-1991) puolestaan
merkittdva tilastotieteiliji. Sekd Emmyn ettd Fritzin
eldiméin tuli aikanaan merkittidvéasti vaikuttamaan se,

ettd Noetherin perhe oli juutalainen.

Emmy kévi koulunsa Erlangenin Hohere T'ochter Schu-
le ("Korkeampi tytirkoulu”) -nimisessi tyttokoulussa.
Koulun opetusohjelma painottui nykykieliin, ja lasken-
toakin toki oli mukana. Emmy otti myo6s pianotunte-
ja, muttei juuri edistynyt. Myoskadn kotitalous ei ollut
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hénen alaansa. Tanssi Emmyé viehétti — seuraeléiméaéin
kuuluivat yliopiston professoreiden kodeissaan jérjesté-
mét tanssiaiset, ja niistd Emmy piti. Koulun paétyttyé,
18-vuotiaana, Emmy otti aika luonnollisen odotettavis-
sa olevaan eldméntyohon johtavan askeleen. Héan sai
valtiollisessa tutkinnossa pétevyyden opettaa ranskaa
ja englantia tyttooppilaitoksissa. Tdhédn ei yliopisto-
opintoja tarvittu. Emmy Noetherin arvosanat olivat
parhaat mahdolliset, paitsi kdytdnnon opetustaidossa.

Emmy ei kuitenkaan hakeutunut kielid opettamaan,
vaan padtti jatkaa opintojaan Erlangenin yliopistossa.
Pa&atos oli rohkea. Erlangenin yliopiston asiakirjoista
kdy ilmi, ettéd talvilukukautena 1900-01 yliopistossa oli
kirjoilla 984 miespuolista ja kaksi naispuolista opiskeli-
jaa, toinen néistd Emmy Noether. Itse asiassa Noet-
her ei voinut sukupuolensa vuoksi kirjoittautua var-
sinaiseksi opiskelijaksi, vaan vain “kuuntelijaksi”. Em-
my Noether opiskelikin samanaikaisesti Reifepriifungia
eli ylioppilastutkintoa varten, jonka suoritettuaan han
siirtyi maineikkaaseen Gottingenin yliopistoon, edel-
leen kuuntelijaksi. Gottingenissi Emmy seurasi mm.
Felix Kleinin ja Kleiniakin kuuluisamman David Hil-
bertin (1862-1943) luentoja.

Ajat olivat muuttumassa. Vuonna 1904 Saksassa tuli
voimaan uusi laki, jonka mukaan naisetkin saattoivat
opiskella yliopistossa oikeina opiskelijoina. Emmy pa-
lasi kotikaupunkinsa Erlangenin yliopistoon ja ilmoit-
ti oppiaineeksensa matematiikan. Erlangenin yliopis-
ton matematiikan professorit olivat Emmyn iséd Max ja
Paul Gordan (1837-1912). Gordan oli merkittavé tut-
kija, johtohahmo 1800-luvun lopulla muodikkaalla in-
varianttiteorian alalla. Invariantit ovat esimerkiksi tie-
tynlaisten polynomien kertoimien lausekkeita, jotka ei-
vat muutu, kun polynomin muuttujille tehdédan tiet-
tyj&d muunnoksia. Esimerkiksi toisen asteen polynomin
ax? + 2bry + cy? eris invariantti tason kiertoa vas-
taavien muuttujanvaihtojen suhteen on diskriminant-
ti b2 — ac. Emmy Noetheristi tuli Paul Gordanin toh-
torioppilas. Viitoskirja, joka kasitteli kolmen muuttu-
jan neljinnen asteen polynomin invariantteja, valmis-
tui 1907. Gordanin ja siten hidnen oppilaansakin ldhes-
tymistapa oli periaatteessa ankara muodollinen laske-
minen. Noetherin viitoskirjan liitteend on luettelo yli
300 16ytyneesté invariantista.

Emmy Noether oli nyt matemaatikko. Hén saattoi
liittyd matemaattisiin yhdistyksiin ja osallistua nii-
den kokouksiin. Noether liittyi ensimmdéiseksi italia-
laiseen Clircolo matematico di Palermoon ja vuon-
na 1909 Saksan matemaatikkoyhdistykseen Deutsche
Mathematiker- Vereinigungiin. Jo vuonna 1909 Noet-
her piti ensimmaéisen esitelmédnsd DMV:n kokouksessa.
Myo6hemmin, vuosina 1913-1929 néité esitelmid kertyi
kahdeksan lisd4.

Gordan eldkoityi vuonna 1910. Héntd seurasi Ernst
Fischer (1875-1954). Fischerin ja Noetherin mate-
maattinen ajatustenvaihto oli vilkasta ja jatkui senkin

jilkeen, kun he suuntautuivat eri yliopistoihin. Fischer
oli hénkin osallistunut invarianttiteorian tutkimukseen,
mutta hén oli sisdistdnyt Hilbertin siihen tuoman uu-
den, Gordanin suosimia muodollisia laskuja abstrak-
timman ajatusmaailman ja johdatti Noetherinkin télle
tielle. Mitddn muodollista tehtdvaa tai virkaa Noethe-
rilld ei ollut. Han auttoi kuitenkin idkéstd ja sairasta
isdénsd tamén virkatehtdvien hoidossa.

Vuonna 1915 Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria oli
muotoutumassa. Hilbert ja Klein kévivit vilkasta kir-
jeenvaihtoa tuolloin Berliinissd vaikuttaneen Einsteinin
kanssa suhteellisuusteorian matematiikasta, joka myos
monella tapaa sivusi invarianttiteoriaa. Luultavasti t&-
hén liittyen Hilbert ja Klein kutsuivat Emmy Noetherin
Gottingeniin, tuon ajan merkittdvimpdin matemaat-
tiseen keskukseen, pari sataa kilometrid Erlangenista
pohjoiseen. Tarkoitus oli, ettd Noether suorittaisi ha-
bilitaation, joka oikeuttaisi hénet yliopiston dosentik-
si. (Saksassa tohtori, joka pyrki yliopiston opettajak-
si, joutui kirjoittamaan toisen véiitoskirjan, habilitaa-
tiokirjoituksen, ja puolustamaan sité.) Noetherin suku-
puoli nousi kuitenkin taas esteeksi. Habilitaation hy-
viksymisestd paitti koko filosofisen tiedekunnan pro-
fessoreista koostuva neuvosto, ja sielld syntyi vastarin-
taa. ”Jos mybnnémme naiselle dosentin arvon, hénesti
voi tulla professorikin ja sitd myoten jopa yliopiston se-
naatin jésen. Ki kai senaatissa voi naisia olla?” Hilbert
kehotti professoreita muistamaan, etté senaatti ei ole
kylpylaitos, mutta tdma ei auttanut. Noether ji ilman
dosentuuria.

Neuvokas Hilbert ei kuitenkaan lannistunut. Emmy
Noether sai pitdd luentojaan, mutta niiden pitajaksi
ilmoitettiin virallisesti professori Hilbert, "neiti tohto-
ri Noetherin avustamana”. Ensimméisen maailmanso-
dan padtyttyd, 1919, Noetherille viimein sallittiin ha-
bilitaatio, ja hén saattoi ryhtyd luennoimaan omissa
nimissdén. Palkkaa hénelle ei maksettu: saksalaisessa
yliopistojarjestelméssd Privatdosentin oikeus oli luen-
noida ja saada ottaa palkkionsa suoraan opiskelijoil-
ta. Vuonna 1922 Noetherin akateeminen status kohosi
jalleen. Hanesta tuli nicht beamteter ausserordentlicher
Professor, palkaton yliméérdinen professori.

Noetherin eldméssé ei padosaa ndytellyt raha vaan ma-
tematiikka. Hanen kehittymisensd suureksi matemaa-
tikoksi ei ollut salamannopeaa. Vasta Gottingenissi
1920-luvun alussa hén alkoi olla omimmalla alallaan,
puhtaassa abstraktissa algebrassa ja sen aksiomaatti-
sissa rakenteissa. Erityisen merkittdva hénen panok-
sensa on ns. ideaalien teoriassa; ideaalit ovat tietyssé
mielessd lukujen yleistyksid. Ideaaliteorian alkuunpa-
nijoita oli esittdmaéstddn reaalilukujen méa#ritelmasta
tunnetuin saksalainen matemaatikko Richard Dedekind
(1831-1916), ja merkittivin Emmy Noetheria edelté-
neen panoksen sille oli antanut saksalainen Emanuel
Lasker (1868-1941), mies, joka parhaiten tunnetaan sii-
td, ettd han piti hallussaan Sakin maailmanmestaruutta
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27 vuotta, 1894-1921.

Noetherin metodit ja tulokset, joihin téssid emme voi
kdyda ldhemmin, olivat ehdottoman abstrakteja, ai-
van erilaisia kuin hénen nuoruudentyonsé invarianttien
parissa. Noetherin ympdrille Gottingeniin syntyi elin-
voimainen algebrallinen koulukunta, jonka yksi merkit-
tdvd edustaja, hollantilainen Bertel van der Waerden
(1903-1996) kirjoitti vuonna 1930 abstraktin algebran
kannalta keskeisen oppikirjan Moderne Algebra. Kir-
ja ilmestyi lukuisina painoksina ja vuonna 1955 se oli
muodostunut jo niin klassikoksi, ettd nimeksi jai pelk-
ki Algebra. Van der Waerden tunnustaa jo kirjansa ni-
misivulla velkansa Emmy Noetherille: vield seitsemén-
nessékin painoksessa (jonka toinen tdmén kirjoittajis-
ta omistaa), tekijin nimen alla lukee Unter Benutzung
von Vorlesungen von E. Noether (E. Noetherin luento-
ja hyviksi kiyttiden). Noetherin perinté ja henki eldvét
yvhé niin algebrassa kuin muillakin abstraktin matema-
tiikan alueilla.

Vuosi 1932 oli Emmy Noetherille hyva. Hén taytti 50
vuotta ja sai ainoan taloudellistakin arvoa siséltdneen
julkisen tunnustuksen tyostiéin, Albert Ackermannin
muistopalkinnon matemaattisten tieteiden hyvdksi teh-
dystd tyostd, palkinnon arvo oli nykyrahassa pari sataa
euroa. Samana vuonna Noetherilld oli kunnia pitdd yk-
si Kansainvélisen Matemaatikkokonferenssin paéesitel-
mistd Ziirichisséd. Mutta ajat olivat jalleen muuttumas-
sa, eikd muutos nyt ollut Noetherille eduksi.

Saksan poliittisen historian tapahtumat mullistivat
myo6s matematiikan aseman Saksassa. Kansallissosia-
listien valtaannousua seurasi nopeasti yliopistojen puh-
distus juutalaistaustaisista opettajista. Ehk& tuhoisim-
min tdmén padtoksen seuraukset koki Gottingen. Em-
my Noether sai 2. huhtikuuta 1933 kiellon opettaa yli-
opistossa. Sama kohtalo koski suurta osaa Gottingenin
matemaatikoista. Noether yritti ensin jatkaa seminaa-
rejaan asunnossaan, mutta hyvéksyi pian tosiasiat, joi-
den valossa Saksasta poistuminen oli jarkevinté.

Saksasta ja Saksan vaikutuksen alle jadvistd maista
joutui 1930-luvulla poistumaan suuri mééaré rodullisis-
ta tai poliittisista syisté epédkelvoiksi tulleita ja hengen-
vaaraan joutuneita tiedemiehiéd ja -naisia. Useimpien
méadranpadksi muodostui Yhdysvallat. Vaikka amerik-
kalaiset pyrkivét ottamaan tulijat vastaan, ei sopivia
ja tulijoiden kykyja vastaavia paikkoja tietenkéén voi-
nut olla tarpeeksi. Emmy Noetherille jarjestyi opetta-
jan paikka Bryn Mawr Collegesta Pennsylvaniasta, 14~
helta Philadelphiaa. Bryn Mawr College on naisopiske-
lijoille tarkoitettu tasokas oppilaitos, mutta ei tieten-

kédn paikka, joka olisi voinut tdysipainoisesti hyodyn-
td4 maailman johtavan algebran tutkijan panosta tai
tarjota hénelle oikeantasoisia oppilaita. Bryn Mawr oli
onneksi melko ldhelld Princetonia, jonne oli muodostu-
massa merkittdvé tieteellinen keskus, Princetonin yli-
opiston ja vuonna 1930 perustetun yksityisen Institute
for Advanced Study -tutkimuslaitoksen ansiosta. Viime
mainitun laitoksen henkilokuntaan kuuluivat mm. tie-
teen suurmiehet Albert Finstein, John von Neumann ja
Kurt Gédel, monen muun ohella. Emmy Noether luen-
noi Bryn Mawrin ohella Princetonissa ja saattoi siella
tavata tasoisiaan matemaatikkoja.

Emmy Noetherin Amerikan-kausi jii lyhyeksi. Huhti-
kuussa 1935 Noether hakeutui lddkarinhoitoon lantio-
kipujen vuoksi. Hanelle tehtiin leikkaus, joka naytti, et-
td vaivat eivit johtuneet pahanlaatuisesta kasvaimesta.
Leikkaus aiheutti kuitenkin komplikaation, joka johti
nopeasti kuolemaan 15. huhtikuuta 1935.

Emmy Noetherin veli Fritz joutui tietysti my6s ero-
tetuksi professuuristaan. Hén 10ysi uuden tyopaikan
Neuvostoliitosta, Tomskista. Fritz Noetherin kohtalok-
si koituivat Stalinin vainot; hdnet ammuttiin epéiltyni
vakoilusta Hitlerin Saksan hyviksi. Noetherit eivét ol-
leet poliittisesti aktiivisia, mutta kuitenkin vasemmis-
tosuuntautuneita. Emmy Noether oli jopa vieraillut lu-
kuvuonna 1929-30 Moskovan yliopistossa.

Emmy Noether julkaisi 43 tieteellistd artikkelia ja oh-
jasi noin 15 tohtorinviitoskirjaa. Héan oli yksi arvoste-
tun Mathematische Annalen -aikakauskirjan merkitti-
vimpié toimittajia. Opettajana hénta ei aina kiitetty.
Hénen luentonsa saattoivat olla tilanteita, joissa uudet
matemaattiset ideat pyrkivéit esiin, eiviatkd ne silloin
olleet pedagogisesti kiillotetussa muodossa.

Kuuluisa matemaatikko Hermann Weyl (1885-1955),
joka mm. oli Go6ttingenin matematiikan laitoksen joh-
dossa myrskyisend kesédnd 1933, kuvaa kauniisti Em-
my Noetherin ulkoista olemusta ("ei voida sanoa, et-
té Sulottaret olisivat seisseet héinen kehtonsa direlld”)
ja luonnetta (avoin ja suorapuheinen, muttei milloin-
kaan hyokkadavi; elaméssédéan vaatimaton ja darimmaéi-
sen epéitsekés... huumorintajuinen ja seurallinen... val-
tavat matemaattiset kyvyt aiheuttivat jonkinlaisen elé-
mén epitasapainon...”). Gottingenissd Noetheriin jos-
kus leikillisesti viitattiin sanoilla "Der Noether”. Tamén
maskuliinisen ilmauksen keksijdn sanotaan olleen mer-
kittévi venéldinen topologi Pavel Alexandroff (1896—
1982), Noetherin hyvé ystdvid, ja Weyl viittaa silld
Noetherin mahtaviin hengenvoimiin, joilla tdm& mur-
si sukupuolesta johtuneet rajoitteet.
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