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Sophie Germain fue una matematica autodidacta. Naci6 en Paris en las Ultimas décadas del
Siglo de las Luces. Los cambios politicos y sociales que se producian en Francia durante su
ninez determinaron que, desde muy pequena, considerara la Ciencia y especialmente las
Matematicas, como el estimulo intelectual que daba sentido y tranquilidad a su existencia.

Sus primeros trabajos en Teoria de NUmeros los conocemos a través de su correspondencia
con C. F. Gauss, con el que mantenia oculta su identidad bajo el pseuddénimo de Monsieur Le
Blanc. El teorema que lleva su nombre fue el resultado mas importante, desde 1753 hasta
1840, para demostrar el ultimo teorema de Fermat, ademas permiti6 demostrar la conjetura
para n igual a 5. Posteriormente sus investigaciones se orientaron a la teoria de la elasticidad y
en 1816 consiguié el Premio Extraordinario de las Ciencias Mateméaticas que la Academia de
Ciencias de Paris otorgaba al mejor estudio que explicara mediante una teoria matematica el
comportamiento de las superficies elasticas y publicé varios libros sobre este tema. En los
ultimos afnos de su corta vida, ademas de dos trabajos matematicos, uno sobre la curvatura de
superficies y otro sobre teoria de niumeros, escribié un ensayo sobre filosofia de la ciencia que
Augusto Comte citd y elogié en su obra.

La historia de Sophie es la de una matematica brillante que no pudo lograr su pleno desarrollo
porque en sus anos de formacion no pudo acceder a una educacién matematica formal y en su
madurez tuvo que trabajar en solitario porque una jerarquia cientifica, totalmente masculina, la
excluia. Tener una formacion autodidacta, anarquica y con lagunas le perjudicara toda su vida.
Su aislamiento no fue tan evidente cuando trabajaba en teoria de numeros, pero cuando
comenzé a trabajar en fisica matematica no tuvo, en un primer momento, los ultimos
conocimientos matematicos que entonces se estaban utilizando y que requerian un trabajo
cada vez menos solitario y ligado a la comunidad cientifica. Aunque su obra merecia el
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reconocimiento académico, nunca recibi¢ titulo alguno. Una calle de Paris y un Liceo llevan su
nombre, y una placa, en la casa donde murid, (el numero 13 de la rue de Savoie) la recuerda
como matematica y filésofa. Actualmente, el Instituto de Francia, a propuesta de la Academia
de Ciencias, concede anualmente “Le prix Sophie Germain” al investigador que haya realizado
el trabajo mas importante en Matematicas, pero todo este reconocimiento es pdstumo, ya que
incluso en su certificado de defuncién lo que figura como profesidn es rentista y no matematica.

Su vida

Marie-Sophie Germain naci6 el dia 1 de Abril de 1776, en la calle de San Denis de Paris. Fue la
segunda hija del matrimonio entre Marie-Madelaine Gruguelin y Ambroise-Frangois Germain,
un burgués cultivado y liberal, que participd activamente en la Revolucién francesa y fue
elegido diputado de los Tiers-Etat en la Asamblea Constituyente de 1789.

A los 13 anos, en plena Revolucion, convencida de que su familia sélo pensaba en el dinero y
la politica, se refugio en la lectura comenzando con las obras de la biblioteca de su padre. Su
interés por las Matematicas surgi6é después de leer la Historia de las Matematicas de
Jean-Baptiste Montucla. En particular le impresionoé la leyenda de la muerte de Arquimedes,
por los soldados romanos, mientras estaba absorto en un problema de geometria. Quedoé tan
conmovida por el fuerte efecto de la Matematica, capaz de hacer olvidar la guerra, que decidid
dedicarse a su estudio.

Leia todo lo que caia en sus manos con un ardor que preocupaba a su familia. El matematico
italiano Guglielmo Libri!, que mas tarde sera su amigo, nos cuenta como super6 los obstaculos
que sus padres habian ideado para frenar su pasién hacia las Matematicas. Para que no
pudiera estudiar a escondidas de noche, decidieron dejarla sin luz, sin calefaccion y sin sus
ropas. Sophie parecia décil, pero sélo en las apariencias, de noche, mientras su familia dormia,
se envolvia en mantas y estudiaba a la luz de una vela que previamente habia ocultado. Un dia
la encontraron dormida sobre su escritorio, con la tinta congelada, delante de una hoja llena de
calculos. Su tenacidad vencio la resistencia de sus padres que aungque no comprendian su
dedicacién a las Matematicas terminaron por dejarla libre para estudiar. Comenzé por el tratado
de aritmética de Etienne Bezout y el de calculo diferencial de A. J. Cousin para seguir, después
de aprender latin sin ninguna ayuda, con las obras de Isaac Newton y Leonhard Euler.
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Tenia 18 anos en 1794, cuando se fundé la Escuela Politécnica de Paris. Como las mujeres no
eran admitidas, (la Escuela Politécnica no admitira mujeres hasta 1972), consiguié hacerse con
apuntes de algunos cursos, entre ellos, el de Andlisis de Lagrange. Al final del periodo lectivo
los estudiantes podian presentar sus investigaciones a los profesores, Sophie present6 un
trabajo firmandolo como Antoine-Auguste Le Blanc, un antiguo alumno de la escuela. El trabajo
impresiono a Joseph Louis Lagrange (1736-1813) por su originalidad y quiso conocer a su
autor. Al saber su verdadera identidad, la felicité personalmente y le predijo éxito como analista,
animandola de esta forma a seguir estudiando.

En 1798, Adrien-Marie Legendre (1752-1833) habia publicado “Essai sur la théorie des
nombres” y en 1801, aparecio el libro de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) “Disquisitiones
Arithmeticae”. Sophie, impresionada por estas obras, se dedicé al estudio de la Teoria de
Numeros. Entre 1804 y 1809 escribié a Gauss una decena de cartas mostrandole sus
investigaciones. Temerosa del ridiculo que en aquella época suponia una mujer erudita, las
primeras cartas estaban firmadas con el seudénimo “Le Blanc”. Pero esta correspondencia fue
irregular, Gauss estaba tan ocupado en su propia investigacion que solo le contestaba cuando
el trabajo de Sophie estaba relacionado con sus propios teoremas.

Con motivo de la conquista de Prusia por Napoledn, en la campana de 1éna (1806), temid por
la vida de Gauss y se puso en contacto con un militar amigo de su familia, el general Pernetti,
para pedirle que velara por su seguridad. El militar le comunicé que habia contactado con
Gauss y que éste agradecia su mediacion, pero que afirmaba no conocer a Sophie Germain.
En la siguiente carta que le escribié tuvo que revelarle la verdad: ella era M. Le Blanc. Gauss
sorprendido al conocer su identidad, elogia su talento y su genio . En la Ultima carta que, en
esta época, escribié a Gauss, le comentaba un resultado muy importante sobre teoria de
numeros, el teorema que hoy lleva su nombre, pero él no respondi6 a esa carta.

En 1808, el ingeniero aleman Ernst Chladni presentd en Paris, sus experiencias sobre la
vibracion de las superficies elasticas observando las figuras formadas cuando se esparcia
arena sobre una placa y se la hacia vibrar al puntear el borde con el arco de un violin. La arena
se concentraba donde las vibraciones eran mas deébiles, formando figuras geométricas muy
interesantes. Estas experiencias se realizaron delante de un grupo de élite de 66 personas que
constituian la “Primera Clase” de matematicos y fisicos del Instituto de Francia, después se
repitieron delante de Napoledn.

La Academia de las Ciencias de Paris tenia la costumbre de ofrecer un premio al mejor trabajo
en ciencias fisicas y matematicas. Se elegia una comisién de cuatro o cinco personas que
planteaba un tema y se establecia un programa. Los candidatos tenian dos afos para hacer la
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memoria que presentaban de forma andénima. En 1809 la cuestion que propuso la Academia
fue obtener una teoria matematica sobre las superficies elasticas que explicara las experiencias
de Ernst Chladni.

La convocatoria de este concurso y el hecho de que Gauss ya no contestaba a sus cartas,
propiciaron que Sophie abandonara la Teoria de NUmeros y comenzara sus investigaciones en
fisica-matematica. Tuvo que presentar tres memorias sucesivas en 1811, 1813 y 1815 hasta
conseguir, el 8 de enero de 1816, el “Prix Extraordinaire” de la Academia de Ciencias. Se
reunié mucha gente para ver a la famosa mujer matematica, pero Sophie no asisti6 a la
ceremonia de entrega. Aunque arios antes se habia considerado una novata entre gigantes, en
ese momento no sentia ninguna admiracion por muchos de sus colegas.

[6]

A partir de entonces consiguio el respeto y el reconocimiento por parte de la comunidad
cientifica, debido, sobre todo, a su amistad con Jean-Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) que,
después de ser elegido Secretario Permanente de la Academia de Ciencias, le permitié asistir a
sesiones, siendo la primera mujer, no esposa de académico, que lo hizo. También continu6 sus
investigaciones con Legendre sobre Teoria de Numeros con el que trabajaba en un plano de
igualdad, y reanudé la correspondencia ! con Gauss sobre este tema.

El 27 de junio de 1831 murié en Paris a consecuencia de un cancer de pecho a los 55 afos. A
pesar de su extensa correspondencia, Gauss y Sophie nunca se conocieron personalmente.
Gauss intent6 que la Universidad de Géttingen le otorgara el titulo de doctor honoris causa
pero a pesar de su gran influencia en esta universidad, su propuesta no tuvo éxito. No sera
éste un hecho para recordar a Sophie Germain pero siempre la evocaremos por su obra, que
perdurara siempre, y por su talento que fue excepcional, ademas de otras cualidades como su
valor y su dedicacién a la ciencia.

Su obra

Sus primeros trabajos en Teoria de Numeros los conocemos a través de su correspondencia
con Gauss. Entre 1804 y 1809 Sophie escribié a Gauss una decena de cartas en las que le
comentaba sus investigaciones. Las primeras estaban firmadas con el pseuddnimo Le Blanc.
En 1819 se reanudoé esta correspondencia.
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En noviembre de 1804 esta fechada la primera carta. Gauss, en su respuesta, admira la
elegancia de una de sus demostraciones V. En 1808 comunicé a Gauss su mas brillante
descubrimiento en Teoria de NUmeros. Demostraba que si X, y, z son numeros enteros, tales
qgue x 5+y%+2%=0 entonces, al menos uno de los
nameros X, y o z debe ser divisible por 5. Mas tarde generaliz6 este resultado en el teorema
que hoy lleva su nombre.

El Teorema de Germain [21] constituyd un paso importante para demostrar el ultimo teorema
de Fermat [20]. De hecho a partir de entonces la demostracion se dividié en dos casos: el
primero consistia en probarlo cuando ninguno de los numeros X, y, z es divisible por n, y el
segundo cuando uno sélo de los tres numeros es divisible por n. Ademas con esta clasificacion
el primer caso del Teorema de Fermat para n =5 quedaba probado. En 1825 Legendre y
Dirichlet completaron la demostracién para n = 5 en el segundo caso.

El teorema de Sophie Germain [16] demuestra que si n es un numero primo tal que 2n +1 es
primo, entonces el primer caso del teorema de Fermat es verdadero. El trabajo se habia
simplificado a la mitad. El teorema de Germain seré el resultado mas importante ¥ relacionado
con la conjetura de Fermat desde 1738 hasta la obra de Ernst Eduard Kummer (1810-1893) en
1840. En Teoria de Numeros se dice que un numero natural es un nimero primo de Germain
[17], si el numero n es primo y 2n+1 también lo es. Los numeros primos de Sophie Germain
[23] inferiores a 200, son: 2, 3, 5, 11, 23, 29, 41, 53, 83, 89, 113, 131, 173, 179, 191.

Posteriormente, hacia 1819, Sophie retomo sus trabajos en Teoria de Numeros. De esta época
es otro de los resultados de Sophie. Utilizando adecuadamente su teorema conseguia
demostrar que para todo niumero primo n menor que 100 (y por lo tanto para todo nimero
menor que 100) no existe solucidn a la ecuacion de Fermat, cuando los numeros X, y, Z no son
divisibles por n. Legendre seguira su demostracion para nimeros primos n menores que 197.

Las investigaciones de Sophie, en Teoria de Nimeros, sélo seran conocidas ¥ porque
Legendre las menciona en un articulo de 1823 que aparecid en las “Memoires de I'Academy
des Sciences” en 1827, y en su “Théorie des Nombres” que se public6 en 1830. Una de las
versiones mas completas de su trabajo sobre la conjetura de Fermat es un manuscrito titulado
“Observaciones sobre la imposibilidad de satisfacer la ecuacion: x

n

+y
n
=Z
n
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”, que se conserva en la Biblioteca Moreniana de Florencia
VI

Sus investigaciones en teoria de la elasticidad comienzan a partir de 1809 cuando la
Academia de Ciencias de Paris propone como tema, para obtener el premio extraordinario de
la Academia: “Donner la théorie mathématique des surfaces élastiques et la comparer a
I'expérience”. Pierre Simon Laplace (1749-1827) que organizd este concurso esperaba poder
establecer la reputacion de su protegido Siméon Denis Poisson

Vil

(1781-1840). Pero Poisson no participo.
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