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Voila le privilege des dames, elles obtiennent des
compliments et aucun avantage réel.

Sophie Germain

RESUMEN

En la actualidad hay un reconocimiento cada vez mayor de los logros de Sophie
Germain como matematica. Nacida en Paris en 1 de abril de 1776 y fallecida en
1831, su carrera como cientifica, absolutamente autodidacta, tuvo que sortear —
por ser mujer- un buen nimero de obstaculos de los que son testimonio sus
cartas. Nos proponemos un analisis de las mismas como prueba de las
dificultades de la mujer en el ambito de la ciencia a finales del siglo XVIII y
principios del XIX, teniendo muy presentes los condicionamientos sociales de
los roles de género establecidos. Nos centraremos en su epistolario con el
matematico K. F. Gauss que la definié como “le génie supérieur”.

PALABRAS CLAVE: Sophie Germain, matematica, epistolario, Gauss, ciencia y mujer (siglos
XVII-XIX).

ABSTRACT

There is growing consensus over the achievements of Sophie Germain as a
mathematician. As a woman scientist, Germain (Paris, 1 April 1776-1831) had
to develop her self-taught career facing numerous obstacles, which she recorded
in her letters. These letters are the subject of our analysis, which considers them
in light of late-18th and early 19th-century gender-based difficulties for
women’s participation in the field of science. Our focus is her exchange with the

mathematician K. F. Gauss, who described Germain as “le génie superieur”.
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KEYWORDS : Mathematician; epistolary; Gauss; women and science; 18th and 19th centuries.

1. Apuntes biograficos: hacia una reivindicacion

1.1. Primeros anos

Es frecuente hoy dia encontrar el nombre de Sophie Germian entre las cientificas
relevantes de la historia, ya sea en bibliografia académica o de divulgacion. A pesar
de este hecho, atin son muchos los aspectos de su vida que permanecen opacos, no
suficientemente explicados, como el hecho de que una mujer a caballo entre los

siglos XVIII y XIX decidiera, contra todo y todos, ser matematica.

Las biografias mas completas de Germain son recientes; asi la de Louis L.
Bucciarelli y Nancy Dworsky (1980) y, sobre todo, el estudio de Dora Musielak
(2020, primera edicién de 2015) detallan los acontecimientos conocidos de su vida,
exponiendo los datos que se conocen y aquellos que pueden extraerse de los
documentos que se conservan, procedentes en su mayor parte de sus primeros

bidgrafos, Guglielmo Libri (1832) e Hyppolite Stupuy (1879, 1896 2 ed.).

A través del obituario del matematico italiano, escrito el 18 de mayo de 1832
(Lhebertte, 1833b: 11-16), un afio después de la muerte de Germain, acaecida el 27
de junio de 1831°!, conocemos algunos detalles de sus primeros afios y una de las
primeras reivindicaciones de su figura: “Mademoiselle Sophie Germian (...) fut une
de ces femmes destinées a montrer, par des travaux séveres, que 1’intelligence de
leur sexe ne céde en rien a celle du ndétre”. Libri plantea una cuestion fundamental:
la dificultad de una mujer para ser matematica en su tiempo. También menciona los
turbulentos momentos politicos de los que Germain es testigo en su infancia, la
Revolucion francesa, con la caida del Antiguo Régimen. Este ambiente caodtico
parece ser el detonante de su aficion a las matematicas como mecanismo de evasion
del ambiente politico activo que se vivia en su propia casa, ya que su padre,
Ambroise-Francois Germain fue elegido miembro de la Asamblea Constituyente en

1789, ademads de que el domicilio familiar, en la rue Saint Denis, se ubicaba en el

61 Libri erra en la fecha sefialando el 17 de junio, cf. Stupuy (1896: 67 [1]).
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nucleo de las revueltas (Musielak, 2020: 3). Asi, con trece afios —explica Libri- lee
la Histoire des mathématiques de Jean-Baptiste Montucla, y queda impresionada
de la narracién de la muerte de Arquimedes, abstraido en sus “meditaciones
geométricas” (1756: 235-236) que al igual que ella deseaba eludir la realidad
cotidiana, por lo que Stupuy compara a ambos personajes (1896: 7-8): “Devant une
volonté si extraordinaire pour son age, on eut la sagesse de laisser la jeune Sophie
disposer a son gré de son temps et de son génie, et I'on fit bien: comme le géometre

de Syracuse, elle serait morte plutot que d'abandonner le probléme ébauché.”

El estilo novelesco e imaginativo de la obra de Montucla, junto a libros basicos
hallados en la biblioteca de su padre, como el tratado de aritmética de Etienne
Bezout y, mas tarde, el calculo diferencial de Jacques A. J. Cousin, podia saciar la
mente de una nifia y después una joven que, sin lugar a dudas, mostraba propension
por la ciencia desde los primeros anos de vida. Este hecho no fue entendido por sus
padres, que intentaron abortar la pasion de Germain por las matematicas
prohibiéndole, como narra Libri, tener luz, ropa y calefaccion por las noches,
aunque ella estudiaba a la luz de una vela envuelta en mantas, afiadiendo que
aprendi6 sola latin para comprender las obras de Isaac Newton y Leonhard Euler
(Lhebertte, 1833b: 11-12, 15)%. Esos fueron los duros comienzos para Sophie
Germain, que no cumplia con los estdndares de una joven nacida en el seno de una
familia burguesa acomodada, cuyo interés, como era de esperar, debia haber sido
un buen casamiento, como en efecto sucede con sus dos hermanas. En este sentido
es verdad que Sophie Germain es “this strange child in a bourgeois Parisian home,
amid the ferment and excitement of revolutionary France” (Bucciarelli y Dworsky,

1980: 10).

62 Si bien para acceder a parte de la obra de Euler era necesario el dominio del latin, no sucedia lo
mismo con los Principia Mathematica de Newton que Emile de Breteuil, la conocida Marquesa de
Chatelet -que habia muerto 26 afios antes del nacimiento de Germain- habia traducido al francés con
comentarios que incluian aportaciones propias por lo que, en tiempos de Luis XV, “tuvo que soportar
el desprecio y el silencio publico”. Més conocida por su relacion amorosa con Voltaire, no figura en
la publicacion del libro Eléments de la Philosophie de Newton, a pesar de haber participado en el
mismo, como el autor reconoce en una carta (Sanchez Guevara, 2019: 181); so6lo figura en la
dedicatoria (Aboites, 2011: 135).
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1.2. Sophie Germain o Monsieur Le Blanc: L’Ecole Polytechnique.

El domingo 21 de diciembre de 1794 se abre el curso de la Ecole centrale des
travaux publics, posteriormente llamada Ecole polytechnique, ubicada no muy lejos
del hogar de Sophie. El 24 de mayo de 1795 da su primera conferencia Joseph-
Louis Lagrange. En esa fecha, la Escuela publica su primer Journal. Era costumbre
que se publicaran los apuntes y que los estudiantes remitieran ensayos escritos sobre
los mismos. Germain, con 19 afos, remiti6 sus notas a Lagrange bajo el pseudénimo
de Monsieur Le Blanc (Stupuy, 1896: 12). En la historia de la Ecole figura el
nombre del alumno Antonie Auguste Le Blanc como “éléve démiss”en la
promocion de 1794 a 1797 (Fourcy, 1828: 395). Es incierto que Germain “est la
premiére étudiante, dés 1794 de la Ecole®. Nunca pudo matricularse y, de hecho,
no ha sido hasta 1972 cuando figura la primera mujer admitida en esta institucion
técnica® transformada por Napoléon Bonaparte en Escuela Militar en 1804 y que

continua hoy bajo la tutela del Ministére des Armées francés.

Se desconoce como Lagrange supo la verdadera identidad de Sophie Germain,
aunque Libri comenta que “I’apparition d’une jeune géometre fit beaucoup de
bruit”, probablemente fantaseando, y afiade que “Germain ne tarda pas a voir venir
chez elle des savans d’un mérite supérieur, dont les conversations fournirent des
aliments a son esprit” (Lhebertte, 1833b: 12). Para Bucciarelli y Dworsky (1980:
12-13) algunas cartas conservadas de este periodo avalan la afirmacion, aunque “at
the same time, this note supports an impression of haphazardness in her education:
books, lecture-notes, problems, came by more as chance would bring them than as
orderly curriculum would provide”, por lo que Germain se veia obligada a seguir
siendo autodidacta, sin recibir una formacion adecuada a sus intereses académicos,
por ser mujer. Sigue siendo ésta la raiz del problema en el episodio con el famoso
astronomo Lalande que tanto molestd a Sophie Germain: el matematico Cousin,

que le habia ofrecido su ayuda, recomienda al astronomo que visite a la joven a

63 Puede verse en la pagina web de la misma:
https://www.polytechnique.edu/fr/content/polytechnique-portraits-de-femmes.
64 Cf. https://www.polytechnique.edu/en/1958totoday.
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finales de 1797. Para Musielak no se saben las razones del rechazo de ésta y de la
incémoda situacion que tuvo lugar y que conocemos por la carta de disculpa de
Lalande fechada el 4 de noviembre de 1797 (2020: 27-28). En ella relata que
Germain se habia negado a leer su libro, Astronomie des dames, publicado en 1785
ya que conocia el Systéme du monde de Pierre-Simon Laplace (Henry, 1879: 635),
con lo que demostraba un nivel muy superior en la materia. Y la suposicion de una
formacion mucho menos sélida por el hecho de ser mujer —recordemos que el libro
se destinaba a las damas- indignd con toda seguridad a Germain. Posteriormente
hallamos testimonios de su vida social, ya que es invitada a una cena por Tessier
(Stupuy, 1896: 247-248), miembro del Institut National des Sciences et Arts. Afos
después, en 1802 un nuevo percance manifiesta la personalidad de Sophie Germain
muy alejada de las convenciones de su época, sin el menor interés por ser musa
poética (Molero y Salvador, 2007: 21)%, rechaza su mencién en un poema en
homenaje al propio Lalande de Jean-Batipste-Gaspar D’ Ansse de Villoison. En la
primera carta que le dirige el poeta, le ofrece la composicion en versos latinos,
informéndola de su aparicion en el Magasin Encyclopédique: “Vous y verrez une
faible partie de la justice que je vous rends, Mademoiselle”®. La segunda carta va
dirigida a la madre de Sophie con fecha del 12 de julio de 1802. En ella el helenista
pide perdon: “je me contenterai d'admirer désormais Mademoiselle votre fille dans
le plus respectueux silence (...). Je me reprocherai toute ma vie d'avoir composé
cette piece qui a pu blesser 1'excessive modestie de Mademoiselle votre fille”. El
poeta habia quemado algunos versos en griego dedicados a Germain. Ya la tercera
carta va dirigida de nuevo a Sophie, dos dias mas tarde (Stupuy, 1896: 250-254);
en ella es determinante la prohibicion que subyace y el total desinterés de Sophie
por ¢él: “Je vous réitére, avec mes excuses et I'expression de mes vifs et éternels
regrets, ma parole d’honneur que je ne me permettrai de parler de vous,
Mademoiselle, dans aucun écrit, et que mon admiration sera toujours muette et

enchainée par le désir d'obtenir mon pardon d'une erreur ou d'une faute

65 A tenor del tono de las tres cartas, muy probablemente el poeta Villoison usé esta técnica como
forma de cortejo, que ella rechazé contundentemente.

% El verso dice asi: “Cui jam Germanae facies invisa peritae Vidit, et invidit, cedens Ariadna
coronam”, cf. Villoison (1802: 239).
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involontaire”. Es evidente que Sophie Germian no encontraba aliciente en la vida
social frivola de su época, obligada para las mujeres acomodadas, pero esto no nos
permite afirmar que era un ser anti-social, sino apartado del unico circulo que
realmente le interesaba, el mundo matemadtico, masculino, protagonizado en esos
afios por el elenco de matematicos del Institut National des Sciences et Arts
inaugurado el 4 de abril de 1796. Las dos importantes Memorias de Langrage,
Théorie des fonctions analytiques (1797), y Traité de la Résolution des équations
de tous les degrés (1798), junto con el Essai sur la Théorie des nombres de Andrien-
Marie Legendre (13 de julio de 1798), considerados ambos mentores de Germain,
constituyeron la base de su importante formacion y de su determinante vocacion.
En 1801 se publican las Disquisitiones Arithmeticae de Karl Friedrich Gauss, obra

que fascind a Sophie Germain y la sumergio en la teoria de los numeros.

1.3. Correspondencia con Carl Friedrich Gauss: ;por qué Monsieur Le
Blanc?
Sophie escribe diez cartas a Gauss®’, ocho entre 1804-1809, una en 1919 y la tltima
en 1929%. Gauss le dirige cuatro. Del Centina y Fiocca publican varios trabajos
donde editan y revisan el epistolario de Sophie Germain (2012, 2018. Del Centina,
2005), detallando los fondos donde se encuentran las cartas: Bibliothéque Nationale
de France, Biblioteca Moreriana de Florencia y la Niedersdchische Staats und
Universitétsbibliothek Gottingen, asi como un indice de borradores de cartas de
Germain (2018: 162-164). Para los autores: “The letters she wrote have a twofold
importance, as they provide a better understanding of not only her scientific
interests and mathematical achievements, but also her personality and life” (2018:
147). Sin embargo es este ultimo aspecto el mas desatendido por la critica en

general.

7 Podemos consultar toda la correspondencia de Gauss en la base de datos de la pagina web de la
Akademie der Wissenschaften zu Gottingen. En red: [https://gauss.adw-goe.de/].

%8 Buena parte de las cartas de Germain en Stupuy (1879, 1896). Como sefialan Del Centina y Fiocca
(2012: 586), de las cinco primeras a Gauss tenemos edicion facsimil publicadas por B. Boncompagni
en 1880; resumenes de éstas y la de 1829 se publican en Bucciarelli y Dworsky (1880). Las demas,
excepto la de 1819 (en Del Centina, 2008), no incluyen las notas matematicas adjuntas que Del
Centina y Fiocca publican en 2012. Citaremos por esta Gltima edicion.
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Germain dirige su primera carta a Gauss desde Paris el 21 de noviembre de 1804,
cuando tiene 28 afios, firmando como “Le Blanc” (Del Centina y Fiocca, 2012: 636-
645). Se trata de un texto técnico en el que le expone su admiracion por las
Disquisitiones y en el que ella hace su propia aportacion. Es admirable no sélo la
disposicion que expresa sino la ilusion que le reporta trabajar en la materia: “j’ai
fait ce travail avec d’autant plus de plaisir, qu’il m’a fourni ’occasion de me
familiariser avec cette méthode, qui, je n’en doute pas, sera dans vos mains
I’instrument de nouvelles decouvertes” (Del Centina y Fiocca, 2012: 637). Sus dos
cartas siguientes (del 21 de julio y 16 de noviembre de 1805, en Del Centina y
Fiocca, 2012: 646-653 y 654-668) estan firmadas atin por este nombre masculino.
Gauss le responde a la primera casi después de 7 meses, el 16 de junio de 1805
felicitando a Monsieur Le Blanc por sus resultados aritméticos que ¢l habia
aparcado para dedicarse en esos momentos a la astronomia (Del Centina y Fiocca,
2012: 645-646); la respuesta de Germain (Le Blanc) es interesarse asimismo por la
astronomia preguntandole a Gauss sobre los tratados de Laplace y Legendre sobre
el tema. Es evidente la intencion de Germain de demostrar un nivel avanzado en
estos estudios. A esta responde Gauss el 20 de agosto de 1805 con una breve carta

en la que le envia un tratado suyo de aritmética publicado en 1799 (Del Centina y

Fiocca, 2012: 653). Se desconoce respuesta alguna a la tercera.

En la cuarta carta Germain se ve obligada a revelar su verdadera identidad a Gauss,
y éste responde con una larga carta con elogios y sugerencias (Del Centina-Fiocca,
2018: 149, 2012: 671-674). Las circunstancias que la obligan son conocidas:
Germain, temiendo por la seguridad de Gauss a causa de la invasion napoleonica
de Prusia en octubre de 1806, y conociendo que las tropas francesas habian llegado
a Brunswick, la ciudad natal de Gauss, pidi6 al General Pernety, amigo de la
familia, que le enviase noticias de aquél. El general envia al oficial Chantal para
cumplir con la mision, revelandole a Gauss el nombre de su protectora. Gauss
desconoce a Mademoiselle Sophie Germain, circunstancia que relata el oficial en
una carta al general Pernety (Stupuy, 1896: 266-269). Cuando Pernety informa a
Sophie por carta el 23 de diciembre de 1806 (Stupuy, 1896: 269-270), ésta decide
el 20 de febrero de 1807 escribir su cuarta carta a Gauss (Del Centina y Fiocca,

2012: 668-671y 2018: 160 [19]).
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La carta merece nuestra atencion por cuanto refleja en ella:

En me rendant compte de I’honorable mission dont je I’avais chargé Mr. Pernetty
m’a mandé qu’il vous avait fait connaitre mon nom: cette circonstance me détermine
avous avouer que je ne vous suis pas aussi parfaitement inconnue que vous le croyez:
mais que, craignant le ridicule attaché au titre de femme savante®, j’ai autrefois
emprunté le nom de Mr. Le Blanc pour vous écrire et vous communiquer des notes
qui, sans doute, ne méritaient pas I’indulgence avec laquelle vous avez bien voulu y

répondre.

El argumento esgrimido por Sophie Germain hace referencia a un problema de
imagen social: el ridiculo de parecer una “femme savante”. El asunto, que no es
trivial, ha pasado desapercibido a la critica. Se remonta a un siglo antes del

nacimiento de Sophie Germain el 1 de abril de 1776.

El 1 de marzo de 1672 representa por primera vez Moli¢re en Paris la comedia en
verso Les femmes savantes, satira en la que se desarrolla como uno de los temas
principales el de las damas de la alta burguesia parisina obsesionadas por la ciencia,
sobre todo por la astronomia. El dio de hermanas representa los dos arquetipos
femeninos vigentes a finales del s. XVII, que se prolongan a la época del nacimiento
y educacion de Germain. Henriette es una joven que aspira a un buen matrimonio
mientras que su hermana mayor, Armande, junto a su madre y su tia Bélise
representan la parodia de la “mujer sabia”. Armande sélo se interesa por los temas
intelectuales, negandose al matrimonio. En la primera escena del Acto I, Armande

dice a su hermana:

Loin d’étre aux lois d’'un homme en esclave asservie,
mariez-vous, ma sceur, a la philosophie,

qui nous monte au-dessus de tout le genre humain (Louandre, 1910: 507).

Para buena parte de la critica estas “mujeres sabias” representan un tipo de mujer

pretenciosa que sin duda aparece ridiculizada. Aunque la lectura de la obra y los

% La negrita es nuestra.
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propositos de Moliére son complejos, no dejan de ser objeto de burlas las mujeres
obnubiladas por los conocimientos literarios y cientificos, tanto, que estan
dispuestas a hacer una Academia, en alusion a los salones animados por las mujeres
de la aristocracia y alta burguesia y que, sin duda, constituyeron el germen del
posterior movimiento feminista de la Ilustracion como consecuencia del modelo
educativo misogino de Rousseau en su Emile (1762), vigente en la infancia de
Germain. Segun el filosofo, pilar de la Ilustracion, el sistema pedagogico de las
nifias seria diferente al de los varones por sus diferencias intelectuales y la mujer
debera ser sumisa al hombre (Puleo y Amoroés, 1993: 73-74): “Sophie est née —dice
Anne Boyé- au siécle des Lumicres, en France, le pays des philosophes qui
proclament combattre 1’ignorance, lutter contre les oppresions religieuses,
politiques, sociales...Leurs avis restent cependant tres partagés sur la condition de
la femme et son acceés a I’éducation” (2017: 232). Ademas, el ideario de la
Revolucion es un “espacio nuevo, construido por y para los hombres,
estructuralmente reservado so6lo a ellos”, como afirma Godineau (2001: 36). Estos
argumentos explicarian bien por qué una mujer con vocacion cientifica desde la
infancia, como era Sophie Germain, no se casé y también por qué no pudo recibir
una educacion acorde a sus capacidades excepcionales para las matematicas.
También por qué vio la necesidad de ocultar su condicion femenina a Gauss y su
deseo de ser considerada una cientifica seria, no una Armande, burla para el
conjunto de la sociedad ilustrada. Recordemos que Germain, victima de la
educacion de su tiempo, vive la era de esplendor de las matematicas en Francia. El
golpe de estado de Napoledn- que habia estudiado con Laplace-, acaecido el 9 de
noviembre de 1799, cuando Sophie tiene 28 afios, afecta de lleno al desarrollo
formativo de Germain. El emperador no creia en la educacion de las mujeres
(Musielak, 2015: 34, 57), cerrandoles las puertas, como vimos mads arriba, de la

Ecole Polytechnique.

Para Mackinnon, Gauss no tenia ninguda duda de la importancia de las
contribuciones de Germain a las matematicas. Cuando se discuten los titulos
honorificos en la Universidad de Gotinga en 1837, llega a afirmar que, de estar viva,
Sophie lo hubiera merecido. Pero ya habia muerto. Por estas razones y por la

extension de la respuesta de Gauss en su carta del 30 de abril de 1807, llega a la
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conclusion de que Gauss era feminista ya que muestra una admirable ausencia de

los prejuicios de muchos de sus contemporaneos (1990: 351).

En su respuesta (Del Centina-Fiocca, 2012: 671-674), Gauss , asombrado y
admirado, afirma:
Mais comment Vous décrire mon admiration et mon €tonnement, en voiant [voyant]
se métamorphoser mon correspondant estimé Mr. Leblanc en cet illustre personnage,
qui donne un exemple aussi brillant de ce que j’aurais peine de croire. (...) Mais
lorsqu’une personne de ce sexe, qui, par nos moeurs et par nos préjugés, doit
rencontrer infiniment plus d’obstacles et de difficultés, que les hommes, a se
familiariser avec ces recherches épineuses, sait néanmoins franchir ces entraves et
pénétrer ce qu’elles ont de plus caché, il faut sans doute, qu’elle ait le plus noble
courage, des talents tout  fait extraordinaires, le génie supérieur’’. En effet rien ne
pourrait me prouver d’une maniére plus flat[tjeuse et moins équivoque, que les
attraits de cette science, qui a embelli ma vie de tant de jouissances, ne sont pas
chimériques, que la prédilection, don Vous 1’avez honorée (Del Centina y Fiocca,

2012: 671).

Sus palabras hacen prever que la relacion académica entre ambos era sélida. En la
quinta carta, firmada ya como Sophie Germain (Del Centina y Fiocca, 2012: 674-
681), del 27 de junio de 1807, s6lo dos meses después de la respuesta de Gauss,
apreciamos la emocion de ser escuchada en su ambito y su preocupacién por
continuar la relacion epistolar, inico modo de evolucionar en sus investigaciones:
“si je ne craignais méme d’abuser de votre complaissance je vous prierais de me
render a ’avenir, le méme service que je considérerai toujours comme une marque
de votre bienveillance” (p. 674). La respuesta de Gauss, siete meses depués, el 19
de enero de 1808 (Del Centina y Fiocca, 2012: 682) ya es mucho mas breve y parece
cumplir el peor de los presagios de Germain: Gauss explica circunstancias adversas
para poder responder con mas detalle —habia aceptado una plaza en La Universidad

de Gotinga como profesor de astronomia- y dedicarle mas tiempo y le envia algunos

70 La negrita es nuestra.
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trabajos. Sin embargo, el final suena a despedida: “Soyez toujours aussi heureuse,
ma cheére amie, que vos rares qualités d’esprit et de coeur le méritent, et continuez
de temps en temps de me renouveler la douce assurance que je puis me compter
parmi le nombre de vos amis, titre duquel je serai toujours orgueilleux”. Es
inquietante la expresion “de temps en temps”, que pronostica una relacion

ocasional, no continuada, como seguro era el deseo de Germain.

La siguiente carta, la sexta, de Germain a Gauss es del 19 de marzo de 1808 se
dirige al “Professeur D’ Astronomie dans 1’Université de Gottingue” (Del Centina
y Fiocca, 2012: 682-685), cuidando las formas académicas de tratamiento. Un
comentario sobre la situacion politica que vive Gauss explica su desinterés por estos
temas y la necesidad de concentrarse s6lo en las matematicas: “il est triste pour
ceux qui trouvant leurs plus grand plaisirs dans la jouissance des fruits de vos
traveaux” (p. 683). Sophie vuelve a demostrar la actualizacion de sus
conocimientos, su persistencia en seguir estudiando y su personalidad resolutiva y
admirable: “Je vois avec plaisir que vous avez pris la peine de faire passer dans la
langue latine I’ouvrage sur les orbites, il est de nature a interesser un grand nombre
de lecteur, et je vous assure que je n’aurais pas voulu rénoncer a I’etudier lors méme
qu’il eut été écrit en allemand, j’avais méme déja acheté grammaire et dictionnaire
a ces effet” (p. 683). Su mencion de Legendre, por otra parte, es testimonio de su
afan por mantener relaciones académicas con los principales matematicos del
momento. Gauss no respondid, que concozcamos, ninguna carta mas de Sophie
Germain, sin embargo ella le escribe la séptima carta el 22 de mayo de 1809 (Del
Centina y Fiocca, 2012: 685-688) con el mismo tono de agradecimiento y suplica.
Unos dias después, el 26 de mayo, le vuelve a escribir. Es la octava carta a Gauss
(Del Centina y Fiocca, 2012: 688-689). El tono de agradecimiento es persistente y
Germain realiza una breve resefia de un libro del matematico para demostrar
nuevamente su solvencia cientifica. No se han encontrado mas cartas de Germain a
Gauss hasta el 12 de mayo de 1819 (novena carta, Del Centina y Fiocca, 2012: 689-
693). Como explican Del Centina y Fiocca (2018: 160-161). Este largo periodo
puede deberse a su dedicacion a los estudios sobre elasticidad y superficies
vibrantes. Para los autores esta ultima carta es importante porque Germain explica

sus progresos en el ultimo teorema de Fermat. Germain vuelve a pedirle ayuda: “Je
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vous aurais [aurez] la plus grande obligation si vous étes assez bon pour prendre la
peine de me dire ce que vous pensez de la marche que j’ai suivie. Quelque soit votre
avis je le recevrez [recevrais] avec respect et reconnaissance” (p. 693). La décima
y tltima carta de Germain a Gauss es del 28 de marzo de 1829, diez afios después
(Del Centina y Fiocca, 2012: 693-695). A través de un discipulo, M. Bader,
Germain intercambia trabajos con Gauss, pero sus palabras son directas: “croyez
que je regrette vivement d’€tre privée depuis longtem[p]s de ces savantes
communications auxquelles je n’ai jamais cessé¢ d’attacher le plus haut prix” (p.
694). Y el tono, de reproche: “je regrette d’étre privée de 1’avantage que je

trouverais a jouir comme Monsieur Bader, de votre savante conversation” (p. 695).

Es interesante analizar las razones del silencio de Gauss después de enero de 1808.
Musielak (2015: 48-49) argumenta el nuevo interés del matematico por la
astronomia o, quizd, la discusion con Legendre -verdadero mentor y amigo de
Sophie Germain- por cuestiones de autoria cientifica. A ello afiade el duelo por su
esposa e hijo, que habian fallecido en octubre de 1809 y marzo de 1810
respectivamente. Es probable que todos estos factores puedieran influir en la falta
de respuestas, asi como el nuevo matrimonio en agosto de 1810 de Gauss con
Friederica Wilhelmine Waldeck que quiza no comprendia la relacion epistolar de
su esposo con una mujer, aunque ésta fuera cientifica, dado lo extrafio y excepcional
de la situacion. De hecho, este argumento se sostiene por la maliciosa alusion de
Bolyai a Gauss en una carta del 10 de abril de 1816, donde comenta: “Du hast mir
einmahl von einer Sophie in Paris geschrieben; wenn ich Deine Frau wére, ich wére
damit nicht zufrieden””!. Lo cierto es que la revision del corpus epistolar de Gauss
es interesante a este respecto, ya que el volumen de cartas que éste escribio en 1809
fue notablemente menor que el de otros afios, pero en afios sucesivos Gauss seguia
manteniendo una correspondencia muy nutrida: desde 1810 a 1829 hay una media
de 30 o 40 cartas, llegando a 70 u 80 en algunos de esos afios, de lo que se deduce

que las razones iban mas allé de la falta de tiempo.

' La carta en Akademie der Wissenschaftten zu Gottingen. En red: [https:/gauss.adw-
goe.de/handle/gauss/2495].
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El 27 de junio de 1831 muere en Paris Sophie Germain a consecuencia de un
cancer de pecho. Se presentd por tres veces al Premio Extraordinario de la
Académie des Sciences, en 1811, 1813 y 1815. El 8 de enero de 1816 finalmente lo
logra, aunque no asisti6 a la ceremonia de entrega, lo que deja entrever una relacion

incomoda, molesta y dificultosa con las autoridades académicas.

El tratamiento recibido por parte del Institut de France fue injusto e intolerable.
La carta, firmada por Delambre como Secretario de Matematicas, el 6 de enero de
1816 daba a entender que Sophie debia pedir una invitacion para asistir a su propia
ceremonia de entrega. El desinterés total de la Academia de Ciencias por sus
Memorias en la década de los 20 era evidente, ya que ni siquera se refieren a ellas

en sus actas de reuniones (Musielak, 2015: 84-85 y 90).
2. Aportaciones matematicas
2.1. Aritmética

“Monsieur, Vos Disquisitiones Arithmeticae”. Asi comienza la primera carta de la
correspondencia entre Germain y Gauss escrita bajo el pseudénimo de Le Blanc, el
mimo que afos antes habia utilizado con Lagrange. Disquisitiones Arithmeticae
(Gauss, 1801), escrito en latin para su mayor difusion y publicado en 1801, es un
tratado sobre teoria de niimeros. La cita de Navier, “que bien peu d’hommes
peuvent lire”, sobre el trabajo de Germain puede aplicarse sin duda al trabajo de
Gauss que culmina los trabajos de Fermat, Euler, Lagrange y Legendre. La
aritmética, reina de las matematicas en palabras de Gauss, fue la pasion principal

de ambos:

Je n’ai jamais cessé de penser a la théorie des nombres. Je vous donnerai une idée de
ma préoccupation pour ce genre de recherches en vous avouant que méme sans
aucune expérance de succés je la préfére a un travail qui me donnerait
nécessairement un résultat et qui pourtant m’intéresse (Del Centina y Fiocca, 2012:

690).

Este comentario revela un espiritu indomable y una vocacidon cientifica

extraordinarios.
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Desde los griegos, Diofanto era considerado y se le sigue considerando el
matematico mas dificil de la antigiiedad (Dzielska, 2004: 72). La teoria de nimeros
siempre ha presentado una dificultad extrema. El ultimo de los siete capitulos
publicados en Disquisitiones trata sobre la division del circulo en n partes,
ciclotomia, y la ecuacion x™ = 1. La construccion del poligono regular de 17 lados
era el resultado del que Gauss se sentia mas orgulloso y pidié explicitamente que
fuese grabado en su epitafio. Al descomponer n en producto de primos basta
estudiar la ecuacion para potencias de primos. Gauss determina la descomposicion
de la ecuacion para n primo y es Germain quien resuelve la situacion general. La
demostracion dada en un apéndice a la primera carta es la base de su unica
publicacion sobre aritmética muchos anos mas tarde (Germain, 1831b). Germain
demuestra, no solo en esta carta sino en todos sus escritos, un conocimiento
profundo sobre todos los resultados aritméticos conocidos, como congruencias y

reciprocidad cuadréatica.

La ecuacion de Fermat x™ + y™ = z", de apariencia sencilla, ha tenido una
repercusion gigantesca en la matematica moderna. Ciertamente la ecuacion en si es
una curiosidad aislada sin importancia. Sin embargo, su demostracion, que ha
llevado 360 afios, tiene la maxima influencia en toda la historia de la matematica.

Sophie es la primera persona en abordar una demostracion general sobre su

insolubilidad:

Longtemps avant que notre académie ait proposé pour sujet de prix la démonstration
de I’impossiblité de I’équation de Fermat, cet espéce de défi porté aux théories
modernes par un géometre qui fuit privé des ressources que nous possédons
aujourd’hui, me tourmentait souvent. J’entre-voyais vaguement une liaison entre la
théorie des résidus et la fameuse équation, je crois méme vous avez parlé
anciennement de cette idée car elle m’a frappée aussitot que j’ai connu votre libre

(Del Centina y Fiocca, 2012: 690).

Fermat demostrd el resultado para n=4 y Euler para n=3. El mismo Gauss, que
renuncio a participar en el premio de la academia, a pesar de pasar por dificultades
econdmicas, dio una demostracion para n=5 que aparecié de forma postuma mucho

después que Legendre diera la suya en 1825. Kummer recibié el premio de la
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academia por una demostracion para primos regulares después de poner de
manifiesto que las demostraciones generales de Lamé y Cauchy eran errdneas.
Todo apunta a que Sophie se presentd o pensaba presentarse al premio, pero a pesar
que su linea de investigacion no condujo a la resolucion del problema, su trabajo
tuvo una influencia considerable sobre la valoracion del mismo. Como muestra su
carta con Poinsot y la referencia a Fermat “privé des ressources”, Sophie siempre
estuvo abierta al desarrollo de nuevas técnicas que permitiesen su resolucion. No
es hasta 1995 cuando A. Wiles demuestra el resultado utilizando técnicas sobre

curvas elipticas.
Geometria

La historia de la geometria (Struik, 1932: 114) considera a Sophie Germain como
discipula de Monge, el fundador de la geometria descriptiva, a pesar de no haber
asistido a sus cursos. Entre éstos se nombra a Fourier, Ampere, Poisson, Poncelet,
Rodrigues, Lancret, Coriolis, Malus, Dupin, Fresnel, Cauchy, Carnot y Germain,
que junto con Euler y el mismo Monge son los originadores de la geometria

diferencial.

Sophie introdujo y estudi6 la curvatura media, expresion que ella misma acufio,
también denominada curvatura de Germain. La curvatura de Germain es la media
de todas las curvaturas, que segin ella demuestra coincide con la media de las
curvaturas principales. El producto de estas Gltimas, la curvatura de Gauss, aparece
en la obra Disquisitiones generales circa superficies curvas (Gauss, 1827). Esta

obra es un punto de inflexion en la historia de la geometria.

La ultima carta de Sophie a Gauss el 28 de marzo de 1829 es reveladora. La carta
es respuesta a una visita de C. Bader, estudiante y mensajero de Gauss, que envia a
Sophie su memoria sobre los residuos bicuadraticos. Hablando con Sophie, Bader
le permite ver la memoria de Gauss citada anteriormente. Sin embargo, tiene que
devolverla y no sabe donde encontrarla: “j’aurais bien désiré pouvoir me procurer

ce mémoire; je I’ai rendu a regret et par pure discrétion, car je ne sais ou le

retrouver”.
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El contenido de la carta es completamente geométrico y en ella describe sus
hallazgos y los relaciona con los de Gauss. Dos afios mas tarde (Germain, 1831a:

25) afirma:

Je n'ai pu faire qu'une lecture rapide de ce travail. Je le regrette d'autant plus que,
malgre I’extreme difference entre l'idee premiere de Mr. Gauss et celle qui a amené
les recherches qu'on vient de lire, il m'a paru, que des resultats semblables a ceux
que j'ai obtenu pouvoient, dans certains cas, etre tires des formules de ’auteur, et
qu'assurement un pareil accord, si j'etois a meme d'en etablir la realite, seroit vuie

puissante recommendation en faveur de mes propres recherches.

Asi como Sophie tuvo maestria sobre los resultados de aritmética por el estudio de
las Disquisitiones Arithmeticae, también llega a dominar las Disquisitiones
generales circa superficies curvas basada en su propio trabajo, lamentdndose
amargamente del cese de su correspondencia y relacion con Gauss. Las
Disquisitiones circa superficies no vuelven a ser citadas en Francia hasta 1843,
quince afos después de su aparicion y, a diferencia de ella, Poisson no menciona el
nombre de Gauss en su ensayo sobre la curvatura (Reich, 1973: 291). Ella escoge
publicar al final de su vida (Germain, 1931ab) dos trabajos representativos de

ambas materias.

La vision de Germain en su estudio de las superficies elésticas siempre fue
geométrica, y ésto queda reflejado en todos sus escritos, en contraposicion a una
vision mas fisica o molecular de sus principales contendientes. Recordamos que en
la época los matematicos puros, incluyendo a los pocos que trabajaban en
aritmética, eran denominados gedmetras mientras que los de las demas disciplinas
cientificas, incluyendo biologia o agricultura, eran denominados fisicos. Hay cinco

fases en su estudio de las superficies eldsticas:

a) Descubrimiento y justificacion de su hipdtesis. b) Hallazgo de la ecuacion de
equilibrio. ¢) Deduccion de la ecuacion diferencial correspondiente. d)
Determinacion de las soluciones de la ecuacion. d) Verificacion de las soluciones

con los resultados experimentales.
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Sophie pasé por todas ellas, teniendo incluso que financiar sus propias
investigaciones experimentales, en las que utilizaba vidrio que rompia con
facilidad. Sus contendientes siempre argumentaron que su hipotesis geométrica no

estaba justificada, aun estando la suya basada en suposiciones erroneas.

Sophie tuvo que desafiar desde un principio la opinion general: “Mais les géomeétres
furent tous découragés par un mot de Lagrange, qui avait dit qu'il faudrait, pour la
solution de cette question, un nouveau genre d'analyse” (Lhebertte, 1833b: 13), y,
a pesar de ello, abordar las consecuencias: “peut-étre que le méme préjugé me

ferait-il condamner sans un examen réfléchi” (Germain, 1813: 23).

La geometria es para Germain una hipotesis valida. Paraddjicamente el tiempo le
ha dado la razén, hasta el punto que la propia fisica es consecuencia de hipotesis
geométricas como la teoria de la relatividad general de Einstein o, mas

recientemente, la teoria de cuerdas.
3. Conclusiones

Hasta hace muy pocos afos la aportacion e influencia matematica de Sophie
Germain se resumia en una cita de Legendre: “Mlle Sophie Germain, qui cultive
avec succes les sciences physiques et mathématiques, comme le prouve le prix
qu’elle a remporté a I’ Académie sur les vibrations des lames élastiques. On lui doit
encore la proposition de l'art. 13 et celle qui concerne la forme particuliére des
diviseurs premiers de n, donnée dans I’art. 11.” (Legendre, 1825: 14) Asila obra 'y
trabajo conocidos de Sophie se reducian a un resultado parcial sobre el ultimo
teorema de Fermat y a su premio en la Academia de Paris. Todo esto se ha corregido

hace pocos afios.

Otras mujeres anteriores como Teano y las pitagoricas, la emblematica Hipatia, a
la que en parte debemos la conservacion de la obra de Diofanto (Dzielska, 2004:
72), Emilie de Breteuil, Marquesa Du Chatelet o Maria Gaetana Agnesi merecen
sin duda el nombre de matematicas pero lamentablemente no se conservan o sus
escritos o sus investigaciones. El fisico Jean-Baptiste Biot afirma “Mlle Germain,

probablement la personne de son sexe qui ait pénétré le plus profondément dans les
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mathématiques, sans en excepter Mme Du Chatelet; car ici il n’y avoit point de
Clairaut” —tutor de Emilie de Breteuil - (Biot, 1817: 146). Sophie Germain es la

primera matematica en el sentido moderno del término.

Como Hipatia, Sophie Germain ha sido envuelta en un ropaje romantico sin
considerar su verdadera dimension personal y matematica. Hemos aportado aqui

algunas consideraciones que demuestran su relevancia cientifica y humana.

Podemos ser justos —afirma Musielak (2015: 102)- en considerar a Germain una
fisica, una matematica, incluso la primera mujer ingeniera investigadora. También
abarco la materia filosofica con su tratado Considerations générales sur [’état des
sciences et des lettres aux différentes époques de leur culture, publicado
postumamente por su sobrino Armand-Jacques Lhebertte en 1833 (1833%), citado
por Auguste Comte. En ¢l aboga por la analogia entres ciencias y letras, un

acercamiento que hemos intentado llevar a cabo con este trabajo.

Sophie Germain ha sido una persona adelantada a su tiempo y es una mujer
adelantada al presente, de lo cual tenemos una demostracion verdaderamente

maravillosa. Hanc marginis exiguitas non caperet.
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