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Prélogo
por
CLARA GRIMA

Que la ciencia es la mano que mece el progreso de la hu-
manidad, es algo que no deberia ser necesario recordar a
estas alturas del siglo XXI. La investigacién cientifica es uno
de los pilares fundamentales sobre los que construiremos
nuestro bienestar futuro, y para esa tarea no podemos des-
preciar ninglin aporte; necesitamos la ayuda de todos.

Por desgracia, como reflejo indudable de la sociedad,
tradicionalmente se ha venido marginando a la mitad de la
poblacién: las mujeres. Hoy en dia todo parece dominado
por la economia y ésta, en buena medida, es impulsada por
el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Asi las cosas, parece
absurdo que se infrautilice a la mitad de los recursos dispo-
nibles de uno de los bienes mas importantes a la hora de
generar riqueza: el cerebro humano. Nadie se plantea que
una fabrica con gran demanda de su produccién autolimite
ésta a la mitad sin ningin motivo real u objetivo. Sin em-
bargo, en ciencia y tecnologia esto ha sido la norma duran-
te siglos. Y, aunque cada vez en menor medida, se sigue
haciendo en la actualidad.
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Una forma simple de contrastar lo dicho en las lineas an-
teriores consiste en pedir en cualquier encuesta que se
nombre a algun cientifico. Dificilmente encontraremos en-
tre las respuestas nombres de mujeres, con la posible ex-
cepcion de Madame Curie. A veces, mis amigos fisicos se
quejan de que cuando dicen que lo son la gente les res-
ponda con la frase manida de «mira, como Einstein» o «mi-
ra, como Stephen Hawking». Yo les respondo que mas tris-
te es que, como me ocurre a mi, cuando digo que soy ma-
tematica mis interlocutores se queden en un «mira, co-
mo...» sin que les venga a la cabeza el nombre de una ma-
tematica de la historia.

Los referentes son necesarios. Por muchas razones. Por
justicia histdrica, por supuesto, y para que sirvan de eso, de
referentes, a futuras generaciones de mujeres que quieran
dedicar su vida al maravilloso y apasionante mundo de la
investigacion cientifica.

Aunque solo fuera por esta razén, estas cuatro biogra-
fias son casi eso: una necesidad, una deuda. Pero es que,
ademas, las vidas y las obras de estas cuatro mujeres, de
estas cuatro cientificas, son apasionantes en si mismas. De
todas ellas podemos extraer grandes ensefanzas. Para ello,
sus aportaciones cientificas se tratan con un lenguaje rigu-
roso y comprensible, cosa que no abunda incluso en mu-
chas de las biografias de cientificos més conocidas, en las
que se suele incidir, principalmente en datos biograficos sin
entrar en detalle en sus aportaciones intelectuales.

Con este libro, podemos adentrarnos en el tiempo, en
la vida y en la obra de cuatro grandes mujeres. Entre el na-
cimiento de la primera, Sophie Germain, 1776, afio de la
Declaraciéon de independencia de Estados Unidos y la
muerte de la Ultima, Lise Meitner en 1968, han transcurrido
dos siglos que han visto muchos cambios a todos los nive-
les, tanto politicos, como sociales o cientificos. Los aconte-
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cimientos que rodearon a estas cuatro mujeres fueron de
capital importancia en sus vidas: la Revolucién francesa y la
época napolednica en el caso de Sophie Germain, la ocu-
pacion de Polonia por parte del Imperio ruso y la Primera
Guerra Mundial para Marie Curie, el nazismo tanto para
Emmy Noether como para Lise Meitner y la Segunda Gue-
rra Mundial, en el caso de esta Ultima, marcaron el mundo
en el que les toco vivir y desarrollar su ciencia.

Confio en que el lector, a estas alturas, haya abandona-
do la lectura de este prélogo abalanzandose sobre la pri-
mera parte del libro para saber sobre la vida, la obra y la
sociedad en la que vivi6 Sophie Germain. Pero para los
mMas rigurosos o remisos creo que toca glosar cada una de
las figuras que quedan recogidas en esta seleccién.

Sophie Germain nacié en Paris, en 1776, en el seno de
una familia burguesa. Vivié su nifiez y adolescencia durante
la Revolucién francesa, y para refugiarse de la inseguridad
de las calles opté por la tranquilidad de la nutrida bibliote-
ca familiar. Alli descubrié su amor por las matematicas y de-
cidié dedicar el resto de su vida a estudiarlas. Naturalmen-
te, el camino no iba a ser facil: la universidad le estaba ve-
dada a las mujeres y tuvo que contar siempre con el apoyo
de companeros generosos, en primer lugar de alumnos que
le proporcionaron las notas de clase de ilustres profesores,
posteriormente, mediante la via epistolar, con estos ulti-
mos, con los que, para disimular su condicién femenina,
usaba el seudénimo de Monsieur Le Blanc. Con dicho nom-
bre consiguid cartearse, propagando asi algunos de sus lo-
gros, con los matematicos mas conocidos de su época, has-
ta llegar a Carl Friedrich Gauss. Sus estudios no se limitaron
a la Teoria de NUmeros sino que participd y llegd a conse-
guir el prestigioso Premio de la Academia de Ciencias con
su estudio sobre vibraciones.
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La segunda de las biografiadas, en orden cronoldgico,
es la mas conocida de todas, la primera mujer en conseguir
un Nobel, y la primera persona en conseguir dos galardo-
nes: Marie Curie, nacida en Varsovia en 1867. En cada una
de las paginas de su biografia descubrimos facetas que no
son faciles de encontrar en otros textos. Por favor, no deje
el lector de leer la introduccion y no podré parar hasta ha-
ber concluido el resto del perfil en el que viajard desde el
descubrimiento de los primeros fenémenos radiactivos y la
sintesis de elementos quimicos, hasta llegar a comprender
qué eran dichos fenémenos, encontrando asi el nicleo até-
mico y las particulas que lo constituyen. Todo ello acompa-
Aada por Emile Zola y los hermanos Lumiére, en el marco
de un efervescente Paris en los comienzos del siglo XX, has-
ta llegar a la ruptura de la Gran Guerra en la que la Curie se
involucré muy activamente.

La tercera de nuestras cientificas es Lise Meitner (Viena,
1878). Una mujer que, a pesar de su origen judio, lideré un
grupo de cientificos en la Alemania nazi que realizé un des-
cubrimiento fundamental: en los experimentos que habia
realizado poco antes el italiano Enrico Fermi bombardean-
do uranio con neutrones, no se habia obtenido un nuevo
elemento, sino que habia fisionado el nicleo de uranio en
dos nucleos menores. Ella fue la primera en observar la fi-
sién nuclear en un estudio tan importante que merecié el
premio Nobel. Aunque, curiosamente, en la academia pre-
firieron darselo a su colega Otto Hahn. En un mundo de
hombres su entusiasmo y persistencia hicieron que se aca-
base convirtiendo en una figura de primer nivel en el cam-
po de la Fisica Nuclear.

Por dltimo, pero no menos interesante es la figura de
Emmy Noether, nacida en Baviera en 1882. Fue considera-
da por muchos la mujer mas importante en la historia de las
matematicas. Revolucioné por completo el campo de las
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estructuras algebraicas, no solo dando fundamento y defi-
niendo rigurosamente algunas de dichas estructuras, sino
mostrando su conexién con otros campos como la fisica. A
pesar de ello, por su condicién de mujer, siempre se le ne-
g6 la posibilidad de un puesto digno en la universidad. Em-
my Noether fue, sin duda, una de las mentes mas brillantes
del siglo XX. Fue quien nos ensefid una nueva forma de en-
tender nuestro universo: nos mostré que todo es simetria.
La fisica actual no tendria sentido sin la participacién de
Noether para clarificar puntos esenciales de nuestro enten-
dimiento de los fendmenos fisicos. Ahora, el aroma de
Noether impregna todos los rincones de las teorias fisicas
de vanguardia y reinterpreta las teorias clasicas desde New-
ton hasta nuestros dias.

Como he dicho anteriormente, solo las vidas de estas
cuatro mujeres ya fueron apasionantes, pero es que ade-
mas sus aportaciones contribuyeron a mecer la cuna de la
Ciencia y lo hicieron en un mundo que no estaba prepara-
do aln para rendirse a su evidente talento cientifico. Disfru-
ten la lectura y no se priven de compartir estas fascinantes
historias en cualquier sobremesa. Es de justicia.

CLARA GRIMA
Doctora en matematicas y divulgadora
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Sophie Germain

Una innovadora en la teoria de los nUmeros
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Introduccidn

Entre finales del siglo Xviil y principios del XiX Francia sufrié
numerosas transformaciones: desde la monarquia de Luis
XVI hasta la Revolucién para desembocar en el gobierno de
Napoledn y la vuelta a la monarquia. En el campo de las
ciencias o, mas general, de las ideas, también los cambios
fueron notables. Gran parte de lo ocurrido en este terreno
es el producto de la Enciclopedia de D'Alembert y Diderot
editada entre 1751 y 1772. La burguesia de dicho pais fue
en gran medida la responsable de todas esas transforma-
ciones y la beneficiaria de ellas. Mejor dicho, los miembros
masculinos de la burguesia fueron los protagonistas de to-
do. Sin embargo, en el seno de una de dichas familias bur-
guesas, en el Paris de 1776 nacié una mujer que durante
toda su vida lucharia por ser valorada segin sus méritos y
no por su condicién.

Efectivamente, el dia 1 de abril de 1776 nacié Sophie
Germain, a la que muchos consideran la primera mujer de
la historia que realizé investigaciones matematicas origina-
les, ya que las anteriores féminas interesadas por las mate-
maticas se dedicaron, principalmente, a su estudio o ense-
fanza. Pero para ello hubo de superar numerosas dificulta-
des.

Sophie Germain conté con la ventaja de que su casa al-
bergaba una espléndida biblioteca donde se encontraba el
libro Histoire des mathématiques (Historia de las matemati-

11
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cas) de Montucla y este fue el primer contacto de la mate-
matica con la disciplina. Se cuenta que la historia de la
muerte de Arquimedes a manos de un soldado romano
que se puede encontrar en esta obra marcé profundamen-
te a la joven, que se habia refugiado en la biblioteca de su
padre para evitar las calles durante los disturbios que
acompanfaron a la Revolucién (tenia ella trece afios cuando
estallé la Revolucién francesa). Sophie se preguntaba cémo
podia ser una disciplina tan interesante como para hacer
que alguien como Arquimedes estuviera tan absorto en ella
que le condujera a su muerte y, por ello, decidié que mere-
cia la pena dedicarse a su estudio.

Para dicho estudio empezd con algunos de los libros
que estaban en su biblioteca familiar y parece ser que se
dedico a ello con tanto ahinco que sus padres, preocupa-
dos, le prohibieron o le limitaron las horas de lectura. Pos-
teriormente tuvo acceso a las notas que algunos profesores
proporcionaban a sus alumnos de la Escuela Politécnica
(creada cuando Sophie Germain tenia dieciocho afios) ya
que ella, por su condicién de mujer, tenia vedado el acceso
a las aulas. A raiz de dichas notas empezd a relacionarse
con algunos de los mateméaticos més importantes de la
época; primero, y principalmente, por via epistolar y en al-
gunas ocasiones a través de visitas que gestionaba su ma-
dre.

En sus cartas, empleaba un nombre masculino, Mon-
sieur Le Blanc, del que se sabe realmente poco y no se tie-
nen los detalles precisos de su relacion con Sophie Ger-
main, para intentar que se le abrieran algunas puertas que
estaban cerradas para todas las mujeres. Poco a poco fue
labrandose un nombre entre la comunidad cientifica y llegd
a cartearse con Carl Friedrich Gauss, considerado el mate-
matico mas importante de la época y uno de los mas deci-
sivos en toda la historia de las matematicas.

12
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Pero no se limitd a relacionarse con otros matematicos;
ya en sus primeras cartas con ellos les exponia el fruto de
sus estudios y la solucion de algunos problemas. Natural-
mente, al estar inclinada hacia la investigacion, se planted
retos en este sentido y durante afios estuvo embarcada en
intentar ganar uno de los premios especiales que la Acade-
mia de Ciencias proponia. Asi, en 1811 Germain participd
en un concurso de la Academia para explicar los fundamen-
tos matematicos de los patrones que el musico y matemati-
co aleman Ernst Chladni habia obtenido al hacer vibrar dis-
tintas placas. Después de ser rechazada por dos veces y
tras muchas vicisitudes, en 1816 gané el concurso, lo que la
convirtié en la primera mujer en conseguirlo. Realmente,
eran tantas las dificultades, que también fue la primera en
intentarlo. Sin embargo, no fue invitada a la ceremonia de
entrega del premio ya que ninguna mujer que no fuera es-
posa de un académico podia asistir a las sesiones de la
Academia. En el caso de Sophie Germain, esto se solucio-
né a raiz de su amistad con Joseph Fourier, quien cuando
fue elegido secretario permanente de la Academia, una de
las primeras gestiones que realizé fue enviarle una carta pa-
ra que Sophie pudiera estar presente, como invitada, en to-
das las reuniones de la Academia.

Con respecto a sus aportaciones matematicas, se pue-
den agrupar en dos categorias: las relacionadas con el pre-
mio de la Academia y aquellas que tienen que ver con la
teoria de numeros. Su trabajo sobre elasticidad comenzé
en 1809 y contd con el apoyo y el asesoramiento de Legen-
dre. Sin embargo, Germain no tenia los conocimientos sufi-
cientes para desarrollar con rigurosidad toda la maquinaria
necesaria para resolver el problema de interpretar matema-
ticamente los patrones de vibracién que se habian observa-
do en las demostraciones de Chladni, y su primer intento
fue rechazado en 1811 ya que no justificaba cémo se llega-

13
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ba a las ecuaciones que proponia. Cabe destacar que uno
de los académicos, Lagrange, usando algunas de las ideas
de ese trabajo, consiguié dar una ecuacién vélida que pre-
decia los patrones. A partir de la ecuacién de Lagrange, So-
phie Germain elaboré su segundo intento, que tampoco
consiguié el premio pero que corregia algunos de los erro-
res de la primera memoria y mostraba predicciones acerca
del comportamiento de placas vibrantes que se vieron
cumplidas. Finalmente, en su tercer intento, en 1816, la
Academia le concedié el premio especial. Sin embargo, en
contra de lo que habia ocurrido con otros premios, la Aca-
demia no publicd su obra y lo tuvo que hacer ella a sus ex-
pensas cinco aflos mas tarde. A lo largo de dicho trabajo,
lo que destaca es la relacion que encuentra entre las fuer-
zas involucradas para devolver una placa o una superficie
elastica a su estado de reposo original con la curvatura de
la superficie. Para ello, introdujo el concepto de «curvatura
media», que aun hoy en dia se sigue estudiando y que tie-
ne una gran importancia en problemas de optimizacion.
Sus trabajos en teoria de nimeros empiezan con la lec-
tura del libro de Adrien-Marie Legendre Ensayo sobre la
teoria de nimeros, publicado en 1798 (aunque ella ya co-
nocia la disciplina pero de una forma mucho mas superfi-
cial), y, sobre todo, a raiz de la publicacién de la obra de
Carl Friedrich Gauss Disquisitiones arithmeticae, que llegd
a sus manos en 1801. En principio se limité a realizar los
ejercicios que se proponian en dicho libro y a intentar de-
mostraciones alternativas a algunos de los resultados y que
no siempre eran validas. Posteriormente, demostré algunos
resultados relativamente menores en teoria de residuos, los
restos de las divisiones enteras. Pero tras conseguir el pre-
mio de la Academia de Ciencias, volvié a algunas de las
ideas que habia apuntado antes y desarrollé un plan para
intentar probar el Gltimo teorema de Fermat, que es uno de
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