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Emmy Noether è stata una delle più importanti matematiche del XX secolo. La
scienziata ha lasciato una profonda impronta nella matematica e nella fisica in quanto
fu in grado di utilizzare la teoria dei gruppi per spiegare la simmetria in fisica, in
particolare in meccanica quantistica, oltre ad aver anche sviluppato un principio noto
come il teorema di Noether, che collega le simmetrie alle leggi di conservazione.
Noether ha studiato a Erlangen e Gottinga, dove ha lavorato con matematici come
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David Hilbert e Felix Klein. Tuttavia, nonostante abbia ottenuto un Ph.D. nel 1907, le fu
negata una posizione a causa del suo sesso. Nonostante questo, Noether ha continuato
a insegnare a Erlangen come docente non retribuito. Nel 1915, fu infine assunta come
docente a Gottinga, diventando una delle prime donne in Germania ad avere una
cattedra universitaria. Noether ha contribuito alla teoria dei gruppi, all'algebra astratta,
all'analisi reale e alla teoria della relatività. È nota, infatti, per essere stata una delle
principali figure nella fondazione dell'algebra moderna. Il suo lavoro ha ispirato molti
lavori in fisica teorica, come lavori sui campi di Gauge, la fisica delle particelle, la teoria
dei quanti e la teoria della gravitazione. Inoltre, è stata anche una delle prime donne ad
essere nominata membro straniero della Royal Society, nel 1932.

LA STORIA:

Max, il padre di Emmy, era professore di matematica all’Università di Erlangen, mentre
sua madre Ida Amalia Kaufmann proveniva da un'antica e ricca famiglia ebrea della
regione di Colonia. La loro figlia ebbe una giovinezza normale e sembrava inizialmente
avviata a diventare insegnante di lingue. Non diede seguito a questo progetto,
interessandosi alla matematica. All'epoca questa era una strada difficile per le donne,
perché non era loro permessa un'iscrizione regolare e solo col favore del professore era
loro possibile prendere parte alle lezioni. Studiò così ad Erlangen, ma seguì anche corsi
nella prestigiosa Università di Gottinga, in particolare con F. Klein, H. Minkowski, D.
Hilbert e K. Schwarzschild, nomi ben noti ai matematici e fisici. Nel frattempo, nel 1904
la legge tedesca fu modificata e le donne furono ammesse come studenti regolari, come
tale Emmy ottenne il titolo di Dottore a Erlangen nel 1907.

A quel punto la carriera accademica normale prevedeva di ottenere l’Habilitation e
diventare professore presso qualche università, ma a una donna questo non era
concesso perciò non potè sostenere questo esame e così Emmy rimase nella sua città,
aiutando il padre che invecchiava e lavorando alle proprie ricerche matematiche. La sua
tesi, sotto la direzione di Paul Gordan, riguardava la teoria classica degli invarianti, ma
l’arrivo ad Erlangen del nuovo professore Ernst Fischer la indirizzò verso studi a lei più
congeniali rivolti ad aspetti più astratti delle teorie algebriche. La pubblicazione dei
suoi risultati fece crescere la sua reputazione nell’ambiente matematico, nel 1908 fu
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invitata a far parte del Circolo Matematico di Palermo e nel 1909 della D.M.V.,
l’Associazione tedesca dei matematici.

Nel 1915 Klein e Hilbert la invitarono a trasferirsi a
Gottinga (invito non da poco visto il prestigio di
quella università e dei due personaggi). In
particolare Hilbert era interessato ad aspetti ancora
non chiari della neonata Teoria della Relatività
Generale e riteneva che la Noether, proprio per la
sua capacità di astrarre e generalizzare, potesse
aiutarlo. Da subito i due professori cercarono di farla
assumere ufficialmente dall’Università, ma per
questo ci voleva la famosa Habilitation, quindi nulla
di fatto. Si dice che Hilbert obiettasse che non poteva
capire perché il genere del candidato dovesse essere
usato contro la sua ammissione come professore,
continuando con la famosa frase «dopotutto questa è
una Università e non uno stabilimento balneare»,

dato che allora ai bagni di mare o lago gli uomini e le donne erano separati. Emmy non
fu assunta ma poté tenere dei corsi, ufficiosamente, come assistente appunto di Hilbert.

Nel 1918, finita la prima guerra mondiale, tutto cambiò in Germania, anche la legge sul
famoso esame e finalmente la Noether ottenne il titolo necessario, nel 1919, con vari
lavori tra cui spicca quello originato dallo studio sui problemi di relatività e, più in
generale, di meccanica. Tale lavoro contiene un risultato, tuttora noto come Teorema
di Noether, sui legami tra struttura simmetrica di una teoria e leggi fisiche di
conservazione, già apprezzato allora anche da Einstein e tuttora fondamentale. Del
1921 è un altro lavoro sulla teoria degli ideali, fondamentale per lo sviluppo dell’Algebra
moderna. La Noether aveva 39 anni e finalmente poteva insegnare ufficialmente ai corsi
sui suoi argomenti di ricerca, e nonostante le sue fossero lezioni “difficili” per i più,
cominciò a formarsi intorno a lei un gruppo di entusiasti studenti, in seguito detti i
“Noether boys”, stimolati dalla sua intelligenza, ma protetti dal suo atteggiamento
materno e amichevole. Molti dei suoi risultati scientifici non sono a suo nome ma
pubblicati in lavori di questi allievi.
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Nonostante la sua posizione ufficiale non fu mai di docente ordinario, lei divenne il più
importante centro attrattivo per l’algebra nel già grande gruppo di matematica di
Gottinga e in generale nel mondo matematico di allora. Fu invitata all’estero, a Mosca,
con la cui scuola matematica aveva ottimi rapporti, oltre che avere simpatia per quel
paese per le sue idee politiche, orientate al socialismo e al pacifismo. Soprattutto
importante è la sua partecipazione a due congressi internazionali dei matematici, nel
1928 a Bologna e nel 1932 a Zurigo, dove tenne una delle conferenze generali: un
grande onore e un riconoscimento dell’importanza internazionale di un matematico,
ancora oggi.

Emmy Noether nel 1932 insieme ai matematici di Gottinga

Tutto sembrava andare per il meglio, ma era il 1933 e Emmy era tedesca ed ebrea
insieme: dopo la vittoria dei nazisti in Germania lei, come molti altri, fu congedata,
senza stipendio né pensione. La sua facoltà cercò di tenerla, ben quattordici furono le
testimonianze a suo favore che ne esaltavano l’importanza come matematica. Furono
inviate al ministero, ma senza successo. Su raccomandazione di altri matematici e con
l’aiuto finanziario dell’Institute for Advanced Studies, IAS, di Princeton (U.S.A.), le fu
creato un posto ad hoc al College femminile di Bryn Mawr vicino a Princeton. Lei si
trovava bene lì, andava regolarmente all’IAS a tenere corsi e a discutere di matematica
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coi colleghi, la lingua non era certo un problema visto che dopo le leggi razziali c’erano
più matematici tedeschi di vaglia a Princeton che a Gottinga.

Il periodo negli U.S.A. fu un buon periodo, ma molto breve. Infatti Emmy morì
improvvisamente a 53 anni dopo una operazione per un tumore pelvico, che all’inizio
sembrava riuscita e che non la preoccupava.

L’IMPORTANZA DEL TEOREMA DI NOETHER:

Noether si era già distinta affrontando molte questioni aperte della matematica, ma è
solo la pubblicazione nel 1918 dei due teoremi originali nell’ambito del calcolo delle
variazioni (che i fisici chiamano oggi collettivamente “teorema di Noether”) a renderla
una scienziata importantissima all’interno della comunità scientifica.  In tale lavoro, la
matematica tedesca riuscì a dimostrare il legame tra le simmetrie di un sistema fisico e
le leggi di conservazione, legame scoperto dai fisici nei decenni precedenti. Si tratta di
un risultato notevole che contribuì a spiegare per esempio la relazione tra la legge di
conservazione dell’energia e la simmetria temporale (ovvero il fatto che gli istanti di
tempo non hanno caratteristiche che differiscono tra loro, il che garantisce l’uniformità
dello scorrere del tempo come lo avvertiamo normalmente). Oppure a chiarire il legame
tra la conservazione del momento e la simmetria spaziale, che garantisce l’invarianza
nello spazio: la stessa conservazione del momento angolare che permette a un
elicottero di volteggiare nei cieli o a una coppia di pattinatori di piroettare sul ghiaccio.

In altri termini, il teorema di Noether afferma che a ogni simmetria della lagrangiana,
ovvero la funzione che definisce la dinamica (e quindi le variazioni di energia) di un
sistema fisico, corrisponde una quantità conservata. È quindi la simmetria delle stesse
leggi fisiche che governano il sistema che stiamo considerando a garantire la
conservazione del momento o dell’energia.

Se un esperimento dà gli stessi risultati a New York e a Roma, l’anno scorso e oggi, ad
esempio, significa che le leggi che lo regolano sono simmetriche rispetto a traslazione
nello spazio e nel tempo. Il teorema di Noether ci garantisce che da queste simmetrie
derivano le leggi di conservazione del momento e dell’energia. E tale legame profondo
tra i principi di conservazione di una quantità fisica e l’invarianza formale delle leggi
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matematiche sottostanti si rivelerà fondamentale in molti ambiti di ricerca della fisica
moderna, dalla meccanica analitica a quella quantistica, in corso di sviluppo incessante
proprio in quegli anni.

Simmetrie → Quantità conservata

Traslazione spaziale → Quantità di moto

Traslazione temporale → Energia

Rotazione → Momento della quantità di moto

Il teorema non è solo un importante risultato teorico: offre anche uno strumento
pratico per ricavare le quantità conservate a partire dalle simmetrie osservate nel
sistema fisico. Se si propone una nuova teoria per spiegare un dato fenomeno fisico,
infatti, il teorema di Noether garantisce che in caso di simmetria continua, devono
anche esistere nella teoria delle quantità conservate. Rappresenta quindi una guida per
gli esperimenti: la teoria sarà dimostrata vera solo se la conservazione di tali quantità
sarà osservata nell’esperimento.

L’IMPATTO SULLA RELATIVITÀ GENERALE:

Noether si imbatte nella questione studiando il principio variazionale introdotto in
quegli anni da Hilbert per le equazioni di campo nella relatività generale, la teoria che
stava rivoluzionando la scienza e spingeva ad abbandonare i sicuri lidi della fisica
newtoniana e della geometria euclidea. Secondo la relatività generale, la gravitazione
non era più una forza di azione a distanza tra corpi in uno spazio e in un tempo esterni ,
ma una proprietà universale della stessa geometria dell’Universo. Con tale nuova teoria
non aveva più senso parlare di materia e forza come realtà fisiche distinte: spazio e
campo gravitazionale sono intimamente legati tra loro e la gravitazione non è altro che
la curvatura locale dello spazio-tempo.
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Hilbert era arrivato contemporaneamente e indipendentemente da Einstein alla
formulazione matematica della teoria della relatività generale, pubblicando i suoi
risultati nel 1915, l’anno in cui anche il fisico di Ulm aveva concluso la sua decennale
ricerca. Eppure molti problemi restavano ancora aperti. In particolare, il problema della
mancata conservazione dell’energia, localmente, nella teoria generale creava vari
grattacapi ai fisici e ai matematici del tempo, primi fra tutti proprio Einstein, Hilbert e
Klein. La teoria stessa della relatività generale rischiava di essere messa in crisi da
questa mancanza, che Hilbert definiva “il fallimento del teorema dell’energia”, non
potendo ammettere l’esistenza di tali “teoremi impropri”, come chiamò in varie
occasioni. Il problema era ben più vasto della pura dimostrazione matematica, in
quanto investiva direttamente i fondamenti della fisica, una delle passioni speculative
dello stesso Hilbert, che ambiva a fornire una visione unificata della scienza, che
mettesse insieme le teorie della gravitazione, dell’elettromagnetismo e della materia.
Tentativo evidentemente fallito, essendo la questione irrisolta a tutt’oggi. Hilbert in
seguito arriva addirittura a ricusare parte dei suoi articoli sull’argomento, decidendo di
non includerli nella sua opera. In realtà, nella parte dedicata alla gravità, i suoi
contributi sulla derivazione delle equazioni di campo sono  interventi originali e
fondamentali per la teoria generale. E proprio da lì Noether prende le mosse per
affrontare il problema.

Noether in breve tempo riesce a fornire una
soluzione brillante che avrà conseguenze
profonde sull’evoluzione della fisica moderna,
come anni dopo lo stesso Hilbert riconosce nel
suo articolo del 1924 sui fondamenti della fisica.
Si può dire che la soluzione di Noether aiuta a
demistificare quella fisica ottocentesca in cui
concetti molto usati, come per esempio i principi
di conservazione, erano in realtà poco compresi
nei loro fondamenti epistemologici.
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La storia di Emmy Noether è molto affascinante ma al tempo stesso ci porta a riflettere
di come in passato molte donne venivano discriminate esclusivamente per il loro sesso.
Il suo è stato uno dei tanti casi in cui una donna non è stata adeguatamente valorizzata
dal mondo accademico maschilista. Infatti,  per l’ennesima volta il senato accademico
dell’Università di Gottinga in Germania si rifiutò a di ammettere tra i propri ranghi
Emmy Noether perché donna. Hilbert, una delle star della matematica europea al
volgere del Novecento, continuava a non capire che importanza potesse avere l’essere
uomo o donna per risolvere problemi, immaginare teoremi, insegnare matematica.
Eppure, sulle capacità di Noether nessuno aveva nulla da obiettare. Per farle un
complimento, le dicevano che non sembrava neanche una donna, la chiamavano il
Noether, perché erano certi che fosse un genio, ma “non possiamo mettere la mano sul
fuoco che sia una donna”. Una forma di sessismo connaturata alla mentalità dell’epoca,
che talvolta riemerge tristemente anche oggi, per cui se sei genio devi essere per forza
maschio, o almeno mascolino. Nella Germania nazista che già si intravede dentro al
crepuscolo della Repubblica di Weimar la netta separazione tra i ruoli maschili e quelli
femminili avrebbe portato al motto “Kinder, Küche, Kirche” (bambini, cucina, chiesa)
che segnava il perimetro d’azione lecito per le donne. In questo periodo di
trasformazioni sociali, politiche e scientifiche, vive la propria parabola intellettuale
Emmy Noether, rifiutando le convenzioni sociali e gettando le basi dell’algebra dei
decenni successivi, che segnava il perimetro d’azione lecito per le donne. In questo
periodo di trasformazioni sociali, politiche e scientifiche, vive la propria parabola
intellettuale Emmy Noether, rifiutando le convenzioni sociali e gettando le basi
dell’algebra dei decenni successivi.

Come disse Albert Einstein:

«Gli sforzi della maggior parte degli esseri umani si consumano nella lotta per il loro pane
quotidiano, ma la maggior parte di quelli che sono, per caso o per qualche dono speciale,
sollevati da questa lotta sono largamente assorbiti nell’aumentare ulteriormente i loro
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possessi terreni… ma c’è, fortunatamente, una minoranza composta da coloro che
riconoscono presto nelle loro vite che le esperienze più belle e soddisfacenti aperte
all’umanità non sono derivate dall’esterno, ma sono legate allo sviluppo del proprio
individuale sentire, pensare e agire. I vari artisti, ricercatori o pensatori sono sempre
persone di questo tipo. Per quanto la loro vita trascorra in sordina, pur tuttavia i frutti dei
loro sforzi sono i più fondamentali contributi che una generazione può lasciare alla
successiva. Pochi giorni fa una insigne matematica, il Professor Emmy Noether, prima
appartenente all’Università di Gottinga e negli ultimi due anni al college Bryn Mawr, è
morta a 53 anni. Nel giudizio dei matematici più competenti, la Signorina Noether era il più
significativo e creativo genio matematico apparso finora da quando è iniziata l’educazione
universitaria delle donne…».
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