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Sophie Germain fue una matematica autodidacta. Nacié en Paris en las
Gltimas décadas del Siglo de las Luces. Los cambios politicos y sociales que
se producian en Francia durante su nifiez determinaron que, desde muy
pequefia, 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 traves de
su correspondencia con C. F. Gauss, con el que mantenia oculta su identidad
bajo el pseudénimo de Monsieur Le Blanc. El teorema que lleva su nombre
fue el resultado mas importante, desde 1738 hasta 1840, para demostrar el
ultimo teorema de Fermat, ademas permitio demostrar la conjetura para n
igual a 5. Posteriormente sus investigaciones se orientaron a la teoria de la
elasticidad y en 1816 consigui6 el Gran Premio de las Ciencias Matematicas
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 Gltimos
afios de su corta vida, ademas de dos trabajos matematicos, uno sobre la
curvatura de superficies y otro sobre teoria de nimeros, escribié un ensayo
sobre filosofia de la ciencia que Augusto Comte cit6 y elogio en su obra.

La historia de Sophie es la de una matematica brillante que no pudo lograr su pleno
desarrollo porque en sus afios de formacion no pudo acceder a una educacion 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 comenzd 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 reconocimiento académico, nunca recibio titulo alguno. Una calle de Paris y
un Liceo llevan su nombre, y una placa, en la casa donde murid, (el nimero 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 postumo, ya que incluso en su certificado de defuncién lo que figura como
profesion es rentista y no matematica.

Su vida

Sophie Germain nacid 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 Revolucion francesa
y fue elegido diputado de los Tiers-Etat en la Asamblea Constituyente de 1789.

A los 13 afios, en plena Revolucion, convencida de que su familia s6lo 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 surgié después de leer la Historia de las Matematicas de
Jean-Baptiste Montucla. En particular le impresion6 la leyenda de la muerte de Arquimedes,
por los soldados romanos, mientras estaba absorto en un problema de geometria. Quedo tan
conmovida por el fuerte efecto de la Matematica, capaz de hacer olvidar la guerra, que decidio
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 serd su amigo, nos cuenta como superd
los obstaculos que sus padres habian ideado para frenar su pasion hacia las Matematicas. Para



que no pudiera estudiar a escondidas de noche, decidieron dejarla sin luz, sin calefaccion y sin
sus ropas. Sophie parecia docil, pero solo 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 venci6 la resistencia de sus padres que aunque no
comprendian su dedicacion a las Matematicas terminaron por dejarla libre para estudiar.
Comenz6 por el tratado de aritmética de Etienne Bezout para seguir con las obras de Isaac
Newton y Leonhard Euler.

Tenia 19 afios en 1795, cuando se fundo la Escuela Politécnica de Paris. Como las mujeres
no eran admitidas, (la Escuela Politécnica no admitird mujeres hasta 1972), consigui6 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 presento
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 “La théorie des nombers” y
en 1801, aparecio el libro de Karl Friedrich Gauss (1777-1855) “Disquisitiones
Arithmeticae”. Sophie, impresionada por estas obras, se dedico al estudio de la Teoria de
Numeros. Entre 1804 y 1809 escribi6 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 seudonimo “Le Blanc”. Pero esta correspondencia fue
irregular, Gauss estaba tan ocupado en su propia investigacion que so6lo le contestaba cuando
el trabajo de Sophie estaba relacionado con sus propios teoremas.

Con motivo de la conquista de Prusia por Napoleon, en la campafa de Iéna (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 comunic6 que habia hablado
con Gauss y que éste agradecia su mediacion, pero que afirmaba no conocer a Sophie
Germain. En la siguiente carta que le escribid tuvo que revelarle la verdad: ella era M. Le
Blanc. Gauss sorprendido al conocer su identidad, elogia su talento y su genio'. En la tltima
carta que, en esta €poca, escribio a Gauss, le comentaba un resultado muy importante sobre
teoria de numeros, el teorema que hoy lleva su nombre, pero ¢l no respondi6 a esa carta.

En 1808, el ingeniero alemédn Ernst Chladni presentd en Paris, sus experiencias sobre la
vibracion de las superficies eléasticas 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 débiles, 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 Napoleon.

La Academia de las Ciencias de Paris tenia la costumbre de ofrecer un premio al mejor
trabajo en ciencias fisicas y matemadticas. Se elegia una comision de tres o cuatro personas
que planteaba un tema y se establecia un programa. Los candidatos tenian dos afios para hacer
la memoria que presentaban de forma an6nima. 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 Nimeros 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 “Grand Prix” de la Academia de las Ciencias. Se reunid
mucha gente para ver a la famosa mujer matematica, pero Sophie no asistio a la ceremonia de



entrega. Aunque afios 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 consigui6 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
le permitio asistir a sesiones de la Academia de Ciencias, siendo la primera mujer, no esposa
de académico, que lo hizo. También continud sus investigaciones con Legendre sobre Teoria
de Numeros con el que trabajaba en un plano de igualdad, y en 1819 reanud6 la
correspondencial’ con Gauss sobre este tema.

El 2 de junio de 1831 muri6 en Paris a consecuencia de un cancer de pecho a los 55 afios.
A pesar de su extensa correspondencia, Gauss y Sophie nunca se conocieron personalmente.
A instancias de Gauss, después de su muerte, recibio el titulo de doctor honoris causa por la
Universidad de Gottingen, aunque cuando Gauss la habia presentado en 1830, y a pesar de su
gran influencia en esta universidad, la propuesta habia sido rechazada.

Su obra

Sus primeros trabajos en Teoria de Numeros los conocemos a través de su
correspondencia con Gauss. Entre 1804 y 1809 Sophie escribid a Gauss una decena de cartas
en las que le comentaba sus investigaciones. Las primeras estaban firmadas con el
pseudonimo Le Blanc. En 1819 se reanudo6 esta correspondencia.

En noviembre de 1804 esta fechada la primera carta, Gauss, en su respuesta, admira la
elegancia de una de sus demostraciones.” En 1808 comunicd a Gauss su mas brillante
descubrimiento en Teoria de Numeros. Demostraba que si X, Y, Z son nimeros enteros, tales
que X>+y°+2°=0 entonces, al menos uno de los nimeros 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] constituyé un paso importante para demostrar el ltimo
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 nlimeros X, Y, z es divisible por
n, y el segundo cuando uno so6lo de los tres nameros 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 demostracion para n =5 en el segundo caso.

El teorema de Sophie Germain 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 sera el resultado mas importante" relacionado
con la conjetura de Fermat desde 1738 hasta la obra de Kummer en 1840. En Teoria de
Numeros se dice que un numero natural es un nimero primo de Germain [17], si el naimero n
es primo y 2n + 1 también lo es. Los nimeros 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 retom¢é 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 nimero primo N menor que 100 (y por lo tanto para todo nimero
menor que 100) no existe solucion a la ecuacion de Fermat, cuando los numeros X, Yy, Z no son
divisibles por n. Legendre seguira su demostracion para numeros primos N menores que 197.

Las investigaciones de Sophie, en Teoria de Numeros, solo seran conocidas" porque
Legendre las menciona en un articulo de 1823 que apareci6 en las “Memoires de I'Academy
des Sciences” en 1827, y en el segundo suplemento a su “Théorie des Nombres” en 1830. Una
de las versiones mas completas de su trabajo sobre la conjetura de Fermat es un manuscrito
titulado “Observaciones sobre la posibilidad de satisfacer la ecuacion: X" + y" = 2", que se

conserva en la Biblioteca Moreniana de Florencia,

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 gran premio de la



Academia: “Donner la théorie mathématique des surfaces élastiques et la comparer a
l'expérience”. Pierre Simon Laplace (1749-1827) que organiz6 este concurso esperaba poder
viii

establecer la reputacion de su protegido Siméon Denis Poisson O b s O
(1781-1840). Pero Poisson no participo. '

Descubrir las ecuaciones diferenciales de las superficies
vibrantes parecia demasiado dificil a los ojos de la mayor parte de
los matematicos. A pesar de las lagunas de su formacion, o quizés
por ello, Sophie fue la Gnica concursante. Lo tomd como un reto, y
el 21 de septiembre de 1811 presentd una memoria a la Academia,
pero su trabajo fue considerado incompleto e incorrecto, y el jurado
decidié posponer dos afios mas el premio. Lagrange corrigio el
analisis matematico y obtuvo, a partir de la hipotesis de Sophie, la
base para describir el comportamiento estatico y dindmico de las
placas en puntos del interior. De este trabajo s6lo se conoce la Primera pagina de su
ecuacion final en una nota™ de ocho lineas. primera memoria

En esta memoria y por analogia con los trabajos de Euler en el caso unidimensional de la
cuerda vibrante, Sophie postula que “en un punto de la superficie la fuerza de elasticidad es
proporcional a la suma de las curvaturas principales de la superficie en dicho punto”, que es
lo que siempre llamara “mi hipdtesis”. Llama curvatura media a la semisuma de las curvaturas
principales y utilizando varias hipotesis sobre los desplazamientos y rotaciones de la placa
obtiene una ecuacién en derivadas parciales de sexto orden en la que busca soluciones
regulares, en casos particulares, mediante series trigonométricas.

Aunque, en efecto, varios puntos de su trabajo son discutibles, la idea de que la semisuma
de las curvaturas principales en una superficie tiene el mismo papel que la curvatura en el
caso unidimensional de la cuerda vibrante es original. Ademas Sophie no se desalentd sino
que, animada de que Lagrange hubiera utilizado con éxito su idea, siguid trabajando con el
objetivo de justificar su hipotesis con consideraciones geométricas sobre la deformacion de un
plano y comparando sus calculos con las experiencias de Chladni y con otras muchas que
realizd ella misma. En 1813 presentd la segunda memoria, por la que obtuvo una mencion de
honor ya que sus deducciones teoricas explicaban los resultados experimentales.

En 1814 Poisson redact6 un trabajo sobre el mismo tema que ley¢ el dia 1 de agosto de ese
mismo afo, ante los componentes de la Primera Clase del Instituto de Francia, de la que
formaba parte. Comenz6 criticando el enfoque de los trabajos anteriores sobre este tema de
Leonhard Euler, Jacques Bernouilli y por tltimo de la memoria anénima que el afio anterior
habia recibido una mencién de honor. Poisson era discipulo de Laplace y compartia con €l la
teoria “molecular” que intentaba explicar todos los fenomenos fisicos con el modelo de la
fisica newtoniana, es decir, por un conjunto de fuerzas atractivas o repulsivas. Desde este
punto de vista, considerando el equilibrio de una sola molécula de la superficie elastica,
obtuvo una ecuacion, horrible, no lineal y ademas falsa, que por simplificaciones
“milagrosas™ se convertia en la ecuacion de Sophie que, en ese momento, habia ganado
credibilidad. No la publicd, supuestamente, para no influir en el concurso que habia sido
convocado de nuevo, pero aparecio un resumen de la misma en el “Bulletin de la Societé
Philomatique” y en la “Correspondence de 1'Ecole Polytecnique”. Sophie, que no tuvo acceso
a ella y solo pudo leer dicho resumen, en un principio se desalentd pero, mas tarde, saber que
Poisson habia llegado a la misma ecuacion que ella, le animé a continuar sus investigaciones
y presento otro estudio en 1815.

Este tercer trabajo: “Mémoire sur les Vibrations des Surfaces Elastiques”, por el que se le
concedio, al fin, el gran premio de la Academia, suponia una defensa de la legitimidad de su
hipotesis a la vez que un ataque al modelo laplaciano y a la teoria molecular. También, en
ella, matematizé el concepto de forma de una superficie y el de deformacion. Planteaba que,



considerando en un punto dado, la suma de las curvaturas relativas a todas las curvas
producidas por las diferentes secciones de la superficie que pasan por la normal se obtendria
una expresion que matematizaba la forma de la superficie en un punto. Por lo tanto estaba
proponiendo, implicitamente, un procedimiento integral para definir la curvatura en el
espacio. Ademas establecia que esta suma infinita se reducia a las dos curvaturas principales,
es decir, las curvaturas maxima y minima [4].

En 1821 la publico, por cuenta propia, con el titulo “Recherche sur la théorie de surfaces
¢lastiques” [8] posiblemente con objeto de pasar a la posteridad, que ningun colega se
apropiara de sus investigaciones, o a causa de su rivalidad® con Poisson, que en su trabajo de
1814 habia utilizado los resultados de su segunda memoria.

En 1826 public6 “Remarques ...” [9] y en 1828 “Examen des Principes ...” [10]. En estas
dos memorias sus objetivos son, ademas de una intervencion implicita en la polémica*’
suscitada entre Poisson y Navier sobre la teoria de la elasticidad, replantear su trabajo y, sobre
todo, su enfoque, radicalmente opuesto al paradigma molecular y en particular al de Poisson.

Durante los sucesos revolucionarios que tuvieron lugar en Paris en julio de 1830, Sophie
vuelve a refugiarse en el estudio. Redacté dos trabajos, uno sobre teoria de ntimeros y otro
sobre elasticidad en el que buscaba definir una teoria dinamica de la curvatura: “Memoire sur
la courbure de surfaces”. Estas dos memorias fueron publicadas en 1831, después de su
muerte, en ¢l Crelle's Journal. Una vez mas su camino se cruzd con el de Gauss que acababa
de publicar una teoria matematica de la curvatura en la que definia lo que hoy se conoce por
curvatura gaussiana como el producto de las curvaturas principales.

Ademas de trabajar en matematicas y fisica, Sophie se interesaba por la filosofia, quimica,
historia y geografia. Su ensayo filosofico “Considérations générales sur les Sciences y les
Lettres” [11] fue publicado en 1832, después de su muerte. Una de sus ideas originales fue
identificar los procesos intelectuales de las “Ciencias” y las “Letras” e incluso de todas las
actividades humanas. Pero esta semejanza no es la parte mas importante de la obra que pasa a
un segundo plano frente a consideraciones mucho mas profundas sobre el recorrido historico,
el cardcter y la naturaleza de la Ciencia. El concepto clave que unifica el texto es la
“analogia” que permite ordenar y encontrar las leyes del universo. Esta obra fue elogiada por
Augusto Comte en la edicion de 1842 de su “Cours de philosophie positive” y por M.
Ravaison en su “Rapport sur la philosophie en France au XIX si¢cle”.

En 1824 habia presentado a la Academia una memoria. Poisson, Laplace y el barén de
Prony eran los encargados de evaluarla. Dicho informe no se hizo nunca. La “Mémoire sur
I’emploi de D’épaisseur dans la théorie des surfaces élastiques” permanecié entre las
posesiones de Prony hasta 1879. Cuando se publico “Sophie Germain: Oeuvres
philosophiques” [11] se desperté de nuevo el interés por esta mujer y se recuperd dicha
memoria que fue publicada en 1880.
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' Guglielmo Libri, Conde de Bagnano, naci6 en Florencia en 1802. Tuvo una educacién
excelente, inspirada por las nuevas ideas ilustradas y cultivadas de su familia. Comenz6 sus
estudios en la Universidad de Pisa a la edad de catorce afios y en 1823 fue profesor de fisica y
matematicas en Pisa. Aunque Libri es mejor conocido como historiador de matematica,
biblidfilo, gran coleccionista y comerciante de libros, produjo algunos teoremas, sobre todo
en teoria de nimeros que todavia se citan, por ejemplo en 1832 habia conjeturado que para un
namero primo n dado, sélo puede haber un numero finito de primos de la forma kn+1 que
satisfacen las dos condiciones del teorema de Sophie Germain. En 1876 A. E. Pellet demostro
que la conjetura de Libri era correcta.



En 1819 Guglielmo Libri, a la edad de diecisiete afos, oyd hablar del premio por la
demostraciéon del Ultimo Teorema de Fermat, y comenzd su investigacién en este tema,
estudiando avidamente los trabajos de Euler, Legendre y Gauss. Su primer trabajo en teoria de
nameros fue su “Memoria sopra la teoria dei numeri”, que publico en Florencia en 1820.
Libri tradujo su trabajo a francés y se lo envid a Cauchy para que lo presentara en la
Academia de Ciencias de Paris. La memoria de Libri se recibio el 22 de enero de 1821 y
Cauchy realizé una presentacion verbal. Sophie Germain estudié esta memoria de Libri, de
hecho en la biblioteca Moreniana se conserva un manuscrito de tres paginas con el titulo
“Notes sur Memoria sopra la teoria dei numeri”. En mayo de 1821, Libri envié a Cauchy otro
trabajo en teoria de niumeros para que lo leyera en la Academia. De modo que cuando Libri
fue a Paris, tres afios después, la comunidad cientifica lo recibi6 como a un joven matematico
de mucho talento. Mientras vivia Sophie, Libri estuvo en Paris dos veces, la primera estancia
duré desde finales de diciembre de 1824 hasta mitad de agosto de 1825, la segunda de
primeros de junio a finales de julio de 1830.

Sophie Germain y Libri se encontraron por primera vez el 13 de mayo de 1825, en una de
las reuniones que organizaba F. Arago los jueves por la tarde en el Observatorio de Paris. Al
dia siguiente, Libri en una carta le comentaba a su madre: “finalmente anoche me encontré
con Mademoiselle Germain, que gand el gran premio matematico en el Instituto hace algunos
afos, hablé con ella dos horas, tiene una personalidad impresionante”. Parece que
disfrutaron inmediatamente de su compaiiia y en la biblioteca Moreriana de Florencia se
conservan varias cartas donde Sophie invitaba a Libri a comer en su casa. En una de ellas
invita también a L. Crelle, (fundador del Crelle's Journal) que en el verano de 1830 estaba en
Paris en visita oficial, por encargo del Ministerio de Educaciéon de Prusia, para estudiar los
métodos de ensefianza de las Matematicas en Francia.

En septiembre de 1826 Sophie le escribié una carta en la que le comentaba la poca
influencia que tenia en la comunidad cientifica, ante la ayuda que Libri le habia pedido para
obtener un puesto en la Academia de Ciencias. Durante mas de tres afos su correspondencia
se suspende o estd perdida. No se conoce ninguna carta entre ellos hasta febrero de 1830
cuando Sophie ya estaba muy enferma. Después de su muerte, Libri recibio de sus herederos
muchos de sus manuscritos, parte de ellos se conservan en la biblioteca de Florencia, y en
1832 escribid una corta pero apasionada biografia de Sophie [18].

i Gauss elogia su talento en la carta fechada el 30 de abril de 1807: "Como describir mi
admiracién y mi asombro al ver a mi estimado M. Leblanc transformarse en este ilustre
personaje que supone un ejemplo tan brillante que no habria podido creerlo. El gusto por las
ciencias abstractas en general, y sobre todo por los misterios de los nimeros, es muy raro,
esto no es sorprendente, puesto que los encantos de esta sublime ciencia en toda su belleza
solo se revelan a aquellos que tienen el valor de profundizar en ella. Pero una mujer, debido
a su sexo, a nuestras costumbres y prejuicios, encuentra infinitamente mas obstaculos que un
hombre para familiarizarse con esos complejos problemas y si a pesar de ello consigue
superar estas trabas y penetrar en lo que estd mas oculto, indudablemente posee una valentia
notable, un talento extraordinario y un genio superior.

Las sabias observaciones de las que vuestras cartas estan tan ricamente repletas, me han
proporcionado mil placeres. Las he estudiado con atencién y admiro la facilidad con la que
usted penetra en todas las ramas de la Aritmética y la sagacidad con la que obtiene su
generalizacion y su perfeccion” [3].

i Carta de Sophie a Gauss en mayo de 1819: "Aunque he trabajado durante algin tiempo
en la teoria de superficies elasticas (a lo que tengo mucho que agregar si tuviera la
satisfaccion de realizar algunos experimentos en superficies cilindricas que tengo en mente),
nunca he dejado de pensar en la teoria de numeros... Hace tiempo que nuestra Academia



propuso como materia para un premio la demostracion de la imposibilidad de la ecuacion de
Fermat, este desafio me ha atormentado a menudo".

v Gauss admira la elegancia de la demostracion. Respuesta de Gauss a la primera carta de
Sophie en 1804: "Sefior: Me complace comprobar su habilidad para la aritmética. Sobre todo
su nueva demostracion para nimeros primos, cuando 2 es 0 no es residuo cuadratico, me ha
gustado mucho, es una demostracion muy aguda, es una pena que no se pueda aplicar a otros
numeros..."

v A. Dahan Dalmedico, "Sophie Germain", 2000 [3]: "Desde 1753 (fecha de la carta de Euler
a Goldbach diciendo que habia conseguido demostrar el teorema de Fermat para n igual a 3,
hasta los trabajos de Kummer en 1840, el teorema de Germain es el resultado més
importante relacionado con el teorema de Fermat”.

Hoy conocemos que la demostracion de Euler tenia un error que podria corregirse utilizando
sus propios resultados. También Gauss demostré que la ecuacion de Fermat no tenia solucion
para n=3, pero su demostracion no fue publicada hasta después de su muerte.

“T. Got. "Le dernier Théoréme de Fermat". 1943 [12]: "ES en su gran memoria de 1823 sobre
el teorema de Fermat cuando Legendre da a conocer el siguiente teorema muy importante
que le habia sido comunicado por una matematica de gran talento, Sophie Germain. Si n es
primo y 2n+1 es primo o de forma general 2kn+1 es primo, para el que no existen dos restos
de potencias enésimas que sean consecutivos, la ecuacion de Fermat no es posible si ninguno
de los numeros x, y, z es divisible por n".

vi En la Biblioteca Moreniana de Florencia en los fondos del matematico G. Libri, se han
preservado muchos manuscritos de Sophie, méas de doscientas hojas sobre: trabajos
cientificos, notas sobre experimentos, proyectos de cartas a Gauss, Legendre, Lagrange, notas
sobre los articulos de Cauchy y Navier sobre elasticidad. Entre estos documentos se encuentra
el manuscrito citado [18]

viii Poisson nacio en 1781 y comenzo sus estudios en la Escuela Politécnica en 1789; fue un
espiritu abstracto y un brillante calculador. Realizé una carrera muy facil gracias al apoyo de
Laplace. Fue profesor de la Facultad de Ciencias de Paris y de la Escuela Politécnica, ademas
en 1812 fue elegido miembro de la Academia de Ciencias. Frecuentaba asiduamente la
famosa Sociedad d'Arcueil, formada por los partidarios de las ideas de Laplace, sus reuniones
eran un centro de discusion, comunicacion y realizaciébn de experiencias, dirigidas por
Laplace, Berthollet y Poisson.

X Nota de Lagrange sobre la ecuacion de la placa a partir de la primera memoria de Sophie.
(Annales de Chimie et de Physique. Tomo 39, pagina 149)

La ecuacién fundamental para el movimiento de la superficie vibrante no me parece exacta,
asi como la manera de encontrarla al deducirla de la de una lama elastica, el paso de una linea
a una superficie me parece poco justificado.

Cuando los z son muy pequefios la ecuacion se reduce a:

dZZ+gEbc( d’z + d’z ij

dt? dx*dy? dy*dx?

Pero adoptando como el autor (1/r + 1/r') como medida de la curvatura de la superficie, que la
elasticidad tiende a disminuir y a la cual se la supone proporcional, la ecuaciéon que he
encontrado para el caso de z muy pequefio seria la siguiente.

d?z +k2(d42+2 d'z  d'z

dt? dx* dx?dy? dt*
* BUCCIARELLI, L. L., DWORSKY, N.: “Parece un milagro que esta ecuacion conduzca
por simplificaciones adecuadas de linealizaciéon a la ecuacion del movimiento de la placa
vibrante encontrada por Lagrange y por Sophie Germain en su segunda memoria™ [2].

j:o que es bien diferente.



*i La rivalidad entre Sophie Germain y Poisson comenzo con la lectura que éste realizé en
1814, ante los miembros de la Academia, de su memoria sobre elasticidad, trabajo que no
hizo publico, pero que dio a conocer su existencia y sus conclusiones, y en el que utilizaba los
resultados de las dos primeras memorias de Sophie. Mientras tanto ella realizaba su tercer
trabajo que ademas iba a ser juzgado por Poisson, pues habia sido elegido para formar parte
del jurado. Ademas cuando recibi6 el gran premio de la Academia en 1816, el jurado habia
admitido ciertas reservas sobre sus demostraciones, por lo que Sophie escribio a Poisson
resumiendo en nueve enunciados las hipotesis fisicas en las que se basaba su memoria:

Carta de Germain a Poisson: "No creo haberme equivocado en la forma de deducir la
ecuacion general de mi hipoétesis, por lo tanto debe ser mi hipétesis la que no esté justificada
de manera satisfactoria. Para evitaros recibir toda la demostracion he reproducido en la
nota adjunta los razonamientos sobre los que esta fundamentada. Estan escritos de forma
separada para que os sea facil determinar el lugar en el que usted juzga que la cadena de
razonamientos esta interrumpida.

(Cadena de razonamientos:)

Todas las fuerzas que podamos considerar son proporcionales al efecto que producen o
tienden a producir.

Las fuerzas de la elasticidad tienden a eliminar la diferencia entre la forma natural de los
cuerpos debidas a ellos mismos y la forma que los mismos cuerpos se ven forzados a tomar
por el efecto de una causa exterior.

Las fuerzas de la elasticidad que acttan sobre cualquier cuerpo elastico se pueden medir con
la diferencia entre la forma natural de ese cuerpo y la forma que toman bajo el efecto de una
causa exterior.

El efecto producido por una fuerza es, explicitamente o implicitamente, el conjunto de los
efectos producidos por la misma fuerza.

Explicitamente si se consideran sucesivamente todos los efectos sin expresar que unos
dependen de los otros; implicitamente si la relacion que existe entre los mismos efectos
permite considerarlos como un efecto Unico.

El efecto de las fuerzas de elasticidad que actian sobre una superficie es eliminar la
diferencia entre la curvatura natural de la superficie y la curvatura que ha sido forzada a
tomar por el efecto de una fuerza exterior, pero la pregunta sobre la curvatura de una
superficie no es susceptible de una respuesta simple; estd compuesta de un conjunto de
preguntas relativas a la curvatura de las curvas resultantes de las secciones de la misma
superficie hechas en todas las direcciones y segln todas las inclinaciones posibles.

El conjunto de las diferencias entre las curvaturas de las distintas secciones de la superficie,
consideradas antes y después de la accién de la causa exterior, es explicitamente la medida
de las fuerzas de elasticidad que actian sobre esa superficie.

Existe entre las curvaturas de las curvas formadas por las distintas secciones de la superficie
una relacion tal que podemos expresar sus sumas por las de las secciones principales.

El efecto de las fuerzas de elasticidad esta pues implicitamente expresado por la suma de las
unicas diferencias entre las curvaturas principales de la superficie, consideradas antes y
después de la fuerza exterior™.

La respuesta de Poisson a esta carta fue laconica y formalmente cortés, se limitd a enviarle su
propia memoria. Pero evitd toda discusion seria con ella sobre cuestiones de fondo y
publicamente fingia ignorarla.

También las dos memorias de Fourier sobre la teoria del calor de 1807 y 1810 habian sido
leidas por Lagrange, Laplace, Poisson y criticadas por su falta de hipotesis fisica sobre la
naturaleza del calor, pero mientras que Fourier pudo defender sus planteamientos, Sophie
nunca tuvo un interlocutor intelectual y cientifico para sus teorias sobre la elasticidad a pesar
de que sus desarrollos matematicos no convencian a algunos miembros de la Academia.



i La controversia entre Poisson y Navier se puede seguir en los Annales de Chimie et
Physique de la Académie des Sciences. [4]

Tomo 38 (1828) pp 304-314 Articulo de Navier; pp 435-440 Articulo de Poisson

Tomo 39 (1828) pp 145-151 Articulo de Navier; pp 204-211 Carta de Poisson a Arago

Tomo 40 (1829) pp 99-110 Carta de Navier a Arago y nota del redactor Arago

y en el Bulletin des Sciences Mathématiques de Férussac Tomo 11 (1829) pp 243-253
Respuesta de Navier a Arago.

En un principio Sophie Germain habia sido la Unica que trabajaba sobre la elasticidad.
Cuando surge esta polémica habia un interés generalizado por este tema, interés que habia
sido estimulado por los trabajos de Germain. Pero el trabajo se hacia dentro de una
comunidad que la excluia tan totalmente que ni siquiera se daba cuenta de lo que sucedia.[1]
Esto le obligd a publicar las memorias citadas como forma de intervenir en la controversia
establecida.

En los distintos tratados para matematizar la elasticidad en el siglo XIX hay tres corrientes
claramente diferenciadas, aunque a veces coexistan, y que surgen de los puntos de vista de
tres grandes maestros de la época anterior Euler, Lagrange y Laplace. Por una parte esta la
teoria molecular del modelo laplaciano y por otra la nueva fisica-matematica basada en los
modelos de Euler y Lagrange, donde se establecid6 una nueva distincion entre el estilo
geométrico de los métodos eulerianos y el analitico de los métodos lagrangianos. Esta
diferencia se hace patente en los trabajos de Navier y los primeros trabajos de Cauchy. Pero la
verdadera competiciéon de métodos, que perdurara a lo largo de todo el siglo XIX dando lugar
a multiples trabajos, se establecerd entre la regresiva teoria molecular y la nueva fisica-
matematica que tuvo como modelo la primera teoria de Cauchy.



