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Marie-Sophie Germain francuska je
matematicarka koja je zivjela za vrijeme
Francuske revolucije i Napoleonovih ratova.
Morala se boriti s nizom predrasuda tada-
Snjeg drustva i nemogucénosti formalnog
obrazovanja, ali je unato¢ svemu postigla
zavidnu matemati¢ku karijeru. NajviSe je
ostala zapaméena zbog svog doprinosa u
razvoju teorije brojeva.

Djetinjstvo i odrastanje

Marie-Sophie Germain je rodena 1. travnja 1776.
godine u Parizu. Prema mnogim izvorima njezin
otac, Ambroise-Frangois, bio je dobrostoje¢i trgo-
vac svilom, dok neki tvrde da je obradivao ple-
menite kovine kao $to su zlato i srebro. U sva-
kom slucaju, obitelj je Marie-Sophie mogla priustiti
Skolovanje i podrsku u daljnjem zZivotu. Sophie je
odrasla u peteroclanoj obitelji kao srednje dijete.
Imala je mladu sestru Angélique-Ambroise te sta-
riju sestru Marie-Madeline, koja je dobila ime po
majci. Francuska revolucija i pad Bastille doveli su
do znacajnih promjena u Zivotu i radu Parizana pa
je tako i Sophie kao dijete bila primorana provo-
diti vrijeme iskljucivo unutar obiteljske ku¢e. U to
doba imala je trinaest godina te je zanimaciju pro-
nasla u oCevoj zbirci knjiga. Naisla je na knjigu J. E.
Montucla L'Histoire des Mathématiques u kojoj ju je
zaintrigirala prica o Arhimedovoj' smrti. Potaknu-
ta Arhimedovim entuzijazmom prema matematici i

Marie-Sophie Germain,
izvor: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Germain. jpeg, (oublic domain)

sama je odlucila detaljnije prouc¢avati matematiku.
Tako je procitala sve knjige iz oCeve zbirke vezane
za matematiku. Potom je samostalno krenula uditi
latinski i gréki kako bi mogla Citati radove Sir Isaaca
Newtona® i Leonharda Eulera®. U pocetku Germa-
in nije imala podrsku roditelja, prvenstveno jer se
u to doba smatralo neprimjereno da se Zena bavi
matematikom. Ustrajno su je odgovarali, ali njezi-
na volja je sve nadjacala. S vremenom ju je majka
pocCela potajno podrzavati. U Parizu se 1794. go-
dine otvorila prestizna francuska skola znanosti i
inZzenjerstva, Ecole Polytechnique. Sophie je tada
imala osamnaest godina, ali se nije mogla upisati
u Skolu samo zato Sto je Zena. Ni tada nije odus-
tajala jer su bilieSske s predavanja bile dostupne
svima koji su ih zatrazili. Dobivsi biljeske, Germa-
in je pocela pisati svoja zapazanja te ih je odlucila
poslati Josephu Louisu Lagrangeu* koji je bio ¢lan
fakulteta. Kako bi bila sigurna da ¢e njezine bi-
lieSke biti shvac¢ene ozbiljno pisala je pod krinkom
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muskarca i to bivSeg studenta gospodina Antoine-
Augustea Le Blanca. Procitavsi rad, Lagrange je
zahtijevao sastanak s Le Blancom. Sophie se ta-
da viSe nije mogla skrivati pod krinkom muskarca
te je odlucila oti¢i do Lagrangea. Lagrange je bio
iznenaden kada je shvatio da mu je pisala zena, ali
to ga uopce nije smetalo te je postao njezin mentor.

Teorija brojeva

Marie-Sophie se prvi put zainteresirala za teoriju
brojeva 1798. godine. Naime, te je godine Adrien-
-Marie Legendre® objavio rad Essai sur la théorie
des nombres. Kako je i sama prouCavala mate-
matiku, Legendreov rad ju je potaknuo da se de-
taljnije poc¢ne baviti teorijom brojeva. Zahvaljujuci
istim interesima, Germain i Legendre su zapoceli
suradnju u teoriji brojeva, a kasnije i u teoriji elas-
ticnosti. Legendre je neke njezine radove objavio u
Supplément. Carl Friedrich GauB® se takoder bavio
teorijom brojeva te je napisa0 monumentalan rad
Disquisitiones Arithmeticae. Sophie se tri godine
bavila prou¢avanjem GauBovog rada te je pojedine
teoreme pokusavala dokazati na svoj nacin. Svo-
je prijedloge dokaza i ostala zapazanja odlucila je
podijeliti s GauBom te mu je prvo pismo poslala 21.
studenog 1804. ponovno pod krinkom M. Le Blan-
ca. U pismu je spominjala GauBove Disquisitiones i
predstavila je poCetak svog rada na velikom Ferma-
tovu teoremu koji kaze da jednadzba x" + y" = 7"
za prirodan broj n > 2 nema rjeSenje u skupu pri-
rodnih brojeva. Tvrdila je da je dokazala teorem za
n = p — 1, gdje je p prost broj oblikap = 8k + 7.
Medutim GauB u odgovoru nije komentirao dokaz,
vrlo vierojatno zbog slabe pretpostavke. Za vrije-
me Napoleonovih ratova 1807. godine Francuska
je okupirala njemacki grad Braunschweig u kojem
je zivio GauB. Germain se zabrinula da bi GauBa
mogla snaci Arhimedova sudbina te je pisala ge-
neralu Pernetyu, koji im je bio obiteljski prijatelj, da
osigura GauBovu sigurnost. Pernety ju je poslusao,

3 francuski matematicar, 1752. — 1833
® njemadki matematicar i fizitar, 1777. — 1855.

ali je sam GauB bio zbunjen jer prije nije ¢uo za
Sophie Germain. Potom mu je Sophie u pismu ob-
jasnila da mu je prije tri godine pisala pod krinkom
muskarca. GauB je, kao i Lagrange, bio ugodno
iznenaden, medutim njihova suradnja nije bila kon-
tinuirana kako se GaufB udaljio od teorije brojeva.
Zanimljivo je kako se Germain i GauB nikad nisu
upoznali. Germain je u pismu GauBu poslala slje-
decu slutnju:

Slutnja 1. Ako je X" + y" oblika h*> + nf 2, onda su
i x + y istog oblika.

GauB je pokazao da Slutnja 1 ne vrijedi. Naime
15'" + 8! se moze napisati u obliku A2 + nf 2, ali
15 4+ 11 ne moze.

Akademija je 1815. raspisala nagradu za dokaz
velikog Fermatova teorema. To je potaknulo Ger-
main da nakon deset godina posSalje GauBu pis-
mo u kojem opisuje strategiju za op¢i dokaz teore-
ma, ukljuCuju¢i dokaz za poseban slucaj te je jos
sadrzavalo njezin znac¢ajan napredak prema doka-
zu. GauB nikada nije odgovorio na to pismo.

Germainin rad je doveo do zaklju¢ka da je za do-
kaz velikog Fermatova teorema dovoljno dokazati
sliede¢a dva slucaja:

Slucaj 1. Neka je p prost broj te neka su x, y, Zi p
relativno prosti. Tada jednadzba x +y’ = 7’ nema
rieSenja u skupu prirodnih brojeva.

Slucaj 2. Neka je p prost broj te neka vrijedi da
p dijeli barem jedan od x, y, z. Tada jednadZba
X’ + yP = 2 nema rjesenja u skupu prirodnih bro-
jeva.

Naime, dovoljno je promatrati proste eksponente
p jer ako postoji protuprimjer za prost eksponent,
tada taj isti protuprimjer vrijedi i za slozene ekspo-
nente.
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Teorem 1 (Germain). Neka je p prost broj takav da
je 2p + 1 takoder prost. Tada ne postoje x,y,z € N
takvida p ne dijelinijedan od njihida je X’ +y’ = 7.

Sophie je taj rezultat koristila za dokaz slucaja 1
za sve neparne proste brojeve p < 100, ali prema
Andrei Del Centini, pokazala je da vrijedi i za sva-
ki eksponent p < 197. L. E. Dickson’ je kasnije
upotrijebio teorem 1 za dokaz velikog Fermatova
teorema u slucaju neparnih prostih brojeva manjih
od 1700. Zanimljivo je da je teorem 1 poznat sa-
mo zato $to ga je Legendre zapisao kao fusnotu
u radu Legendreova rasprava o teoriji brojeva, gdje
ga je koristio za dokaz velikog Fermatova teorema
zap = 5. Germain je u svom neobjavljenom radu
Remarque sur I'impossibilité de satisfaire en nomb-
res entiers a I'équation x” + y¥ = z¥ pokazala da
protuprimjer za veliki Fermatov teorem za p > 5
mora biti broj s Cetrdesetak znamenaka.

Prost broj p sa svojstvom iz teorema 1, odnosno
takav daje i 2p + 1 prost, naziva se prost broj Sop-
hie Germain. Prvih deset prostih brojeva Sophie
Germain su:

2,3,5,11,23,29,41,53,83,89. ..

Najveci trenutno poznati prost broj Sophie Germain
ima 388 342 znamenke, a otkriven je 2016. godine.
Jedan od otvorenih problema teorije brojeva je slje-
dec¢a slutnja:

Slutnja 2. Postoji beskonacno mnogo prostih bro-
jeva Sophie Germain.

Prosti brojevi Sophie Germain primjenjuju se u krip-
tografiji javnog kljuca.

Teorija elastiCnosti

Pored zavidnog rada na teoriji brojeva Sophie se
hrabro upustila u neobjasnjene tvrdnje u teoriji elas-
tinosti. Glavni poticaj joj je bila raspisana nagrada
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9 francuski matemati¢ar, fizi¢ar i inZenjer, 1781. — 1840
francuski matematicar i fizi¢ar, 1768. — 1830.

od strane Pariske akademije znanosti za matema-
ticko objasnjenje vibracija metalnih plocica. Mate-
maticko objasnjenje trebalo je usporediti s rezulta-
tima pokusa Ernesta Chladnia®. Lagrange je rekao
darjeSenje ovog problema zahtijeva uspostavljanje
nove grane analize, $to je odvratilo sve zainteresi-
rane osim Germain te Simeon-Denisa Poissona’.
Medutim, Poisson je tada izabran u Akademiju te
mu problem vibriraju¢ih metalnih plo€ica vise nije
bio prioritet. Germain se nije pokolebala te je 1809.
godine zapocela s radom. Legendre joj je ustu-
pio poznate jednadzbe i istraZivanja. Zavrsila je s
radom 1811. te je rad poslala u Akademiju. Ocjeniji-
vaCko povjerenstvo smatralo je da nisu uspostav-
liene to€ne jednadzbe, unato¢ dobrim rezultatima.
Natjecanije je produljeno za dvije godine. Sophie je
odlucila ponovno pokusati osvojitinagradu. Ovoga
puta je 1813. anonimno predala rad, ali ni ovaj put
nije prinva¢en zbog matematickih problema pose-
bice vezanih uz dvostruki integral. Natjecanje je
ponovno produzeno i Germain je po trec¢i put po-
kuSala rijesiti problem. Ovaj se put konzultirala s
Poissonom. On je 1814, objavio rad o elasti¢nosti,
ali nije priznao Germaininu pomoc¢, iako je s njom
radio na tome te je kao ¢lan komisije imao pristup
njezinim radovima. Marie-Sophie Germain je 1816.
predala tre¢i rad naslova Recherches sur la théorie
des surfaces élastiques i to pod svojim imenom.
Rad je prihvacen i time je postala prva Zena ko-
ja je osvojila nagradu PariSke akademije znanosti.
Germain je izvela to¢nu diferencijalnu jednadzbu,
ali njezina metoda nije predvidjela eksperimental-
ne rezultate s velikom to¢noséu, jer se oslanjala
na pogresnu Eulerovu jednadzbu koja ju je dovela
do pogresnih rubnih uvjeta. Konacna Germainina
jednadzba glasi:

(64z 0z 341) 0z

o T ooy o

gdje je N? konstanta.

oz = O

Nakon §to je osvojila nagradu i dalje nije smjela
pohadati Akademiju samo zbog tradicije koja je is-
kljuCivala Zene, osim Zena Clanova Akademije. Tek
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nakon sedam godina joj je Joseph Fourier™, koji je
bio ¢lan Akademije, omoguc¢io pohadanje preda-
vanja.

Sophie je 1821. o vlastitom troSku objavila svoj po-
bjednic¢ki rad. To je napravila kako bi svoj rad su-
protstavila Poissonovu. U radu je navela i greske
u odredenim metodama. Navedene greske je is-
pravila 1826. uvodenjem pojednostavljenih hipote-
za. Akademija nije Zeljela objaviti rad jer bi tada
Germain trebali uvazavati kao kolegicu Sto im nije
odgovaralo. Augustin-Louis Cauchy" joj je savje-
tovao da samostalno objavi rad $to je ona i ucinila.

Posthumno je 1831. objavljen njezin rad na temu
elasti¢nosti naslova Mémoire sur la courbure des
surfaces.

Filozofija

Germain se uz matematiku bavila filozofijom i psi-
hologijom. Zeljela je klasificirati ¢injenice i generali-
zirati ih u zakone koji bi mogli tvoriti sustav psiholo-
gije i sociologije, koji su tada tek nastajali. Auguste
Comte'" je hvalio njezin rad u filozofiji. Posebno ga
se dojmio njezin rad Considérations u kojem tvrdi
da ne postoje razlike izmedu prirodnih znanosti |
humanistickih znanosti. Filozofski radovi Pensées
diverses i Considérations générales sur I'état des
sciences et des lettres, aux différentes époques de
leur culture objavljeni su posthumno, a za $§to je
najviSe zasluzan njezin nec¢ak Lherbette koiji je sa-
kupljao njezine filozofske radove.

Zavrsne godine

Marie-Sophie Germain je 1829. dijagnosticiran rak
pluca. UnatoC bolesti ona je nastavila sa svojim
radom. Tako je 1831. u Crelle’s Journalu objavi-
la rad o zakrivljenosti elasticnih povrsina. Nazalost
1831. godine bolest je pobijedila te je Germain pre-
minula. Poc¢asni doktorat sveudiliSta Goéttingen, za

francuski matemati¢ar, fizitar i inzenjer, 1789. — 1857.
2francuski filozof, 1798. — 1857.

$to se osobno zauzeo i sam GauB, dodijelien joj je
posthumno, Sest godina nakon smrti.

Dostignu¢a Sophie Germain i pristup bili su re-
volucionarni za Zenu toga doba. Borila se protiv
drustvenih predrasuda i nedostatka formalnog ob-
razovanja kako bi postala priznata matematicarka.
Najvise je ostala zapamdéena zbog svog rada u te-
oriji brojeva, ali njezin je rad u teoriji elasticnosti
takoder vrlo vazan za matematiku.

Njoj u Cast Institut de France 2003. godine uspos-
tavio je nagradu Sophie Germain Prize.

Nagrada se dodjeljuje jednom godisnje francus-
kim matemati¢arkama i matemati¢arima u iznosu
od 8000 eura za istraZivanja u matematici.
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