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RESUMO

Os Nimeros Primos de Sophie Germain, que ficaram conhecidos por tratarem-se de nimeros
primos especiais, foram descobertos quando Sophie Germain estudava o primeiro caso do
Ultimo Teorema de Fermat. A presente pesquisa busca aprofundar saberes acerca da histéria da
constru¢do do conhecimento de Sophie Germain, mulher matematica que viveu durante o
século XVIII, na Franca. Quanto ao referencial tedrico, explorou-se a perspectiva do
pensamento de Joan Scott enquanto historiadora social dedicada a questdo de género e seus
desafios. Para a coleta de informacdes especificas sobre Sophie Germain utilizou-se as
contribuicdes de Amy Marie Hill, que no ano de 1995 escreveu uma tese falando das
contribuicdes de Sophie Germain para a Ciéncia. Em termos metodoldgicos, optou-se por uma
pesquisa qualitativa, de natureza bdsica e cardter exploratdrio, tendo como fundamento o
levantamento bibliografico em obras sobre histéria da ci€ncia e da matematica e histdria de
género. Como Resultado e Discussdo, destaca-se que para entender as motivagdes das opressoes
vivenciadas por Sophie em sua época, fez-se necessdrio entender os costumes existentes na
época da Revolucao Francesa, bem como as relacOes existentes entre as mulheres e 0 meio
académico do século XVIIIL. Dado o presente trabalho estar inserido nas macrodiscussdes que
envolvem gé€nero e ciéncia, observou-se as discussdes relacionadas as contribuicdes do
Teorema de Sophie Germain para os avangos cientificos, tendo em vista a relevancia das suas
colaboracdes para o campo da matematica e sua participacdo feminina na histdria da ciéncia.

Palavras-chave: Historia da matematica. Histéria das mulheres na ciéncia. Histéria do
conhecimento. Sophie Germain. Numeros Primos.



ABSTRACT

Sophie Germain's Prime Numbers, which became known for being special prime numbers, were
discovered when Sophie Germain was studying the first case of Fermat's Last Theorem. The
present research seeks to deepen knowledge about the history of the construction of knowledge
of Sophie Germain, a mathematical woman who lived during the 18th century in France. As for
the theoretical framework, the perspective of Joan Scott's thought as a social historian dedicated
to the issue of gender and its challenges was explored. To collect specific information about
Sophie Germain, the contributions of Amy Marie Hill were used, who in 1995 wrote a thesis
talking about Sophie Germain's contributions to Science. In methodological terms, we opted
for a qualitative research, of a basic nature and exploratory character, based on the bibliographic
survey in works on the history of science and mathematics and gender history. As a result and
discussion, it is emphasized that in order to understand the motivations of the oppressions
experienced by Sophie in her time, it was necessary to understand the customs existing at the
time of the French Revolution, as well as the relationships between women and the academic
environment of the 20th century. XVIII. Since the present work is inserted in the macro-
discussions that involve gender and science, the discussions related to the contributions of
Sophie Germain's Theorem to scientific advances were observed, in view of the relevance of
her collaborations to the field of mathematics and her female participation in the field of
mathematics. science history.

Keywords: History of Mathematics. Women's history. History of knowledge. Sophie Germain.
Prime numbers.
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INTRODUCAO

As questdes de género, assim como a representatividade feminina e suas contribui¢cdes
ao mundo cientifico tém sido pauta de diversos trabalhos relacionados a matematica. Pensando
nisso e procurando estabelecer uma relacdo existente entre tais teméticas a disciplinas como
matemética e fisica, decidimos difundir a trajetéria cientifica de Sophie Germain, uma das
mulheres que contribuiu de modo relevante para os avancos cientificos de hoje (em Teoria da
Elasticidade e em Teoria dos Niimeros, quando demonstrou a primeira parte do Ultimo Teorema
de Fermat), mas que assim como tantas outras mulheres, sofreu com os preconceitos € com a
limita¢do advinda dos costumes de sua época. Para entender melhor sua trajetdria cientifica,
fez-se necessario também entender como as mulheres eram vistas pela sociedade do século
XVIII, época em que a Franga passou por uma revolucdo que pdde ou ndo ter motivado o
espirito revoluciondrio de Germain.

Nesse sentido, para contribuir com a disseminagdo e o aprendizado no que diz respeito
a histéria da producgdo do conhecimento cientifico, abordaremos nesse trabalho as questdes de
género contidas no trabalho de Joan Scott (1995), em que ela fala que ao observarmos a histéria
ndo apenas através de um olhar masculino, mas também de um olhar feminino, temos a chance
de aprimorar nossos conhecimentos e aprender a ver o passado de um modo diferente, bastando
apenas que a sociedade permita esse acontecimento, dando a devida credibilidade aos
conhecimentos desenvolvidos pelas mulheres; também, analisamos a perspectiva de Peter
Burke (2000), quando este observa a relacao existente entre ciéncia e conhecimento que podem
estar ligados ao poder socioecondmico e politico, na constru¢do da Histéria Social do
Conhecimento.

Dessa maneira, o objetivo geral desse trabalho € compreender as contribuicdes de
Sophie Germain para o campo da matematica e sua participacao feminina na histéria da ciéncia.
Logo, temos como objetivos especificos conhecer a trajetéria de vida de Sophie Germain,
juntamente com as suas proposituras tedricas e matematicas e discutir sobre a questdo de género
e ciéncia, uma vez que se faz necessdrio levantar essa pauta e contribuir para a propagacao do
conhecimento relacionado as contribui¢des cientificas de Sophie Germain e de outras mulheres
importantes no meio cientifico.

Além disso, procuramos apresentar nocdes acerca das demonstragdes de Sophie
Germain no campo da teoria dos nimeros (nimeros primos) € da fisica (teoria da elasticidade).
Em relacdo a metodologia adotada no processo de desenvolvimento desse trabalho, a pesquisa

€ qualitativa, de natureza bésica e carater exploratdrio, tendo como fundamento o levantamento
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bibliografico em obras sobre Histéria da ciéncia e matematica, Histéria Social do
Conhecimento, Histéria da Revolugdo Francesa e Historia do género.

Sendo assim, ambicionando que essa pesquisa acorra para a conscientiza¢io sobre as
contribuicdes femininas no processo de constru¢do do conhecimento cientifico matematico e
mais especificamente promova o reconhecimento da releviancia de Sophie Germain como
mulher cientista matemadtica. A organizacdo composicional distribuiu o trabalho em quatro
capitulos:

O capitulo 1, intitulado “Mulheres, Sociedade e Ciéncia”, discute a respeito da Histéria
Social do Conhecimento sob o olhar de Burke (2000), a histéria das mulheres baseada em Scott
(1995), a participacdo da mulher negra na Ciéncia baseada em Carreira et al. (2016) e as
mudancas de pensamento da sociedade em relagdo a mulher juntamente com os incentivos da
presenca feminina na construcdo do saber.

No capitulo 2, intitulado “Sophie Germain: histéria e matematica”, evidenciam-se
informacdes especificas sobre Germain, a Revolu¢do Francesa, a participagcdo feminina durante
esse acontecimento e as proposituras tedricas e matematicas de Germain.

O capitulo 3, “Uma pesquisadora entre numeros € teoremas”, aborda conceitos
relacionados a Teoria dos Numeros, necessdrios para entender a demonstracao do Teorema de
Sophie Germain, a demonstragdo do Teorema de Sophie Germain para nimeros primos e
algumas contribui¢des de Sophie Germain para o campo da fisica.

Nesse contexto, € possivel ver como as mulheres tém contribuido com o passar dos anos
tanto na matematica, como na fisica e em tantos outros campos da ciéncia. Sendo assim, tendo
em vista que essas mulheres foram e sdo importantes na histéria da sociedade e do

conhecimento, € de suma importancia (re)conhecer as suas trajetdrias cientificas.
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1 MULHERES, SOCIEDADE, CIENCIA

A Histéria Social do Conhecimento, de acordo com a obra de Burke (2000), pode ser
entendida como uma organizagdo da sociedade perante a constru¢do do conhecimento, seja ele
relacionado a informagdo ou a economia.

Os estudos relacionados a essa area datam do século XX, época em que a Francga,
Alemanha e Estados Unidos iniciaram os estudos referentes a esse tema. O assunto, além de ser
instigante para os socidlogos, também deveria fazer parte do interesse do publico em geral,

como salienta Burke (2000, p.14):

O tema do conhecimento atraiu a atencao de muitos dos principais tedricos da
sociedade e da cultura da tdltima geracdo. Préximo ao final de sua carreira,
Norbert Elias, antigo assistente de Mannheim, estudou o processo de
autonomia intelectual e também formulou o que chamou de uma “teoria dos
establishments cientificos”. Jurgen Habermas discutiu a relagdo entre
conhecimento, interesses humanos e esfera publica. Pierre Bourdieu trouxe o
conhecimento de volta para o mapa da sociologia numa série de estudos sobre
“pratica tedrica”, ‘“‘capital cultural” ¢ o poder de instituigdes como as
universidades para definir o que conta e o que nio conta como conhecimento
legitimo.

Neste sentido, entender a trajetéria do conhecimento através dos anos permite
estabelecer uma linha entre a Histéria da Sociedade, a Histéria do Conhecimento e o
comportamento do ser humano perante a informacao, a economia e até mesmo a politica, sendo
que de acordo com o avango do direito e do acesso das pessoas ao conhecimento, cresce também
as criticas quanto a veracidade dos fatos e consequentemente dos saberes.

Além disso, também podemos relacionar o conhecimento ao nivel social do individuo,
em como isso afeta ndo apenas a trajetéria cientifica, mas também o desenvolvimento
comportamental do ser humano; “o falecido Ernest Gellner, [...] analisava as relagdes
cambiantes entre as esferas econdmica, politica e intelectual, que descrevia como sistemas de
producao, coer¢ao e cognicdo” (BURKE, 2000, p. 14).

Tratando-se da questdo de género e conhecimentos, sobre os saberes produzidos pelas
mulheres através dos séculos, pode-se afirmar que as condi¢des financeiras/econdmicas foram
empecilhos a inclusdo de diversas mulheres no universo cientifico; entretanto, ndo deve-se
afirmar que esse fator resultou na falta de contribui¢des dessas mulheres para a ci€ncia e o
mundo no geral. A exemplo disso, Marie Curie, que por ndo possuir capital suficiente para seus

estudos teve que realizar experimentos com elementos radioativos em um galpdo, atividade
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inapropriada que ndo a impediu de contribuir para a ciéncia e, consequentemente, para os
conhecimentos relacionados a sua drea.

Nesse interim, como dito, estd de um lado Marie Curie, que enfrentou diversas
dificuldades econdmicas e mesmo assim conseguiu contribuir para a ciéncia; de outro lado,
numa outra realidade, encontra-se Sophie Germain, que mesmo possuindo certo poder
aquisitivo, pelos costumes de sua época, viu-se na obrigacdo de estudar de forma andnima e
sem o incentivo de seus pais. Comum a ambas estava uma sociedade que ndo abria espaco para
o conhecimento produzido pelas mulheres, tendo em vista o preconceito com o género feminino
ser tdo forte e enraizado nos costumes sociais.

Isto posto, ao direcionarmos nosso pensamento para as questdes de género e a sua
relacdo com a Histéria Social do Conhecimento, € inegdvel que teremos conteudo
suficientemente pertinente para os debates sociais acerca das questdes de género, politica,
cultura, economia e histéria.

As palavras podem ter sentidos diferentes em culturas distintas e isso acontece de acordo
com as traducdes e os contextos nos quais as palavras e termos se encontram, um exemplo disso
¢ o termo “género”, que pode ser interpretado de diferentes formas e muitas vezes ¢ utilizado
de forma inapropriada nos discursos. Nos dias de hoje é comum, nos titulos de diversos textos
académicos a troca do termo “mulher” pelo termo “género”, isso ocorre com o intuito de
enfatizar que as mulheres estdo inseridas na histéria, e que existe uma relagao entre ambos os
sexos e, nesse sentido, sugere que o estudo da histéria da humanidade, se torna mais
enriquecedora quando vista de forma relacional. Portanto, pode-se afirmar que a palavra
“genero”, nesse contexto, dd €nfase as relacdes entre os sexos, no entanto, ndo de forma
sexualizada.

Inicialmente, a questdo do género centrava-se na distin¢gdo bioldgica entre os sexos, na
diferenca sexual existente, remetendo-se, por ocasido, a todos os estigmas e preconceitos que a
distin¢@o provocava.

Para Scott (1995), a proposicao “género”, apesar de ser utilizada hd algum tempo, ainda
era considerada nova, por esse motivo, ndo possuia ainda poder suficiente para ser levante
contra os paradigmas existentes na histdria, pois para muitos estudiosos da época interessados
pelo passado esse tema era referente apenas as mulheres, no contexto da familia e filhos,
centrado em algo isolado e estreito.

Por outro lado, hoje, os estudos relacionados a questdo de gé€nero e a participacao
feminina nos avangos cientificos ja sdo discutidos mais abertamente e possuem uma grande

participacdo popular, no entanto, o passado cientifico que conhecemos estd intrinsecamente
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ligado aos grandes feitos realizados pelos homens; ao inserirmos as mulheres nesse contexto,
temos a possibilidade de enxergar o tema de uma forma mais ampla, enriquecendo e redefinindo
conceitos relacionados a cultura e as tradigdes que englobam os dois lados da histéria contada
anteriormente, e que desta vez, € narrada por ambas as partes.

Em vista disso, com relagdo as abordagens tedricas feitas pelos historiadores feministas,
essas abordagens resumem-se em praticamente trés, sendo que a primeira € totalmente feminista
e concentra-se nas origens do patriarcado; a segunda concentra-se em criticas feministas ligadas
as tradi¢des marxistas; e a terceira situa-se nas teorias anglo-americanas e no pés-estruturalismo
francés, inspirado na psicandlise e focalizado no que diz respeito ao género e na identificagdao
de cada um.

Desde a antiguidade, o fato de uma mulher interessar-se pela ci€ncia era motivo
suficiente para que enfrentasse grandes desafios caso houvesse a resolugdo de seguir por esse
caminho. Tais dreas eram vistas como exclusivamente masculinas, portanto, inapropriadas para
o sexo feminino. Atualmente, vemos um grande aumento de estudos relacionando as mulheres
e as suas lutas contra os preconceitos de suas épocas, o que pouco se debate é que boa parte das
mulheres citadas em trabalhos académicos sdo brancas e grande soma possuia certo poder
aquisitivo; tais fatos fazem com que surjam algumas indagacdes acerca da participacdo das
mulheres negras nesses acontecimentos historicos.

Dado o presente trabalho estar inserido nas macrodiscussdes que envolvem género e
ciéncia, surge a necessidade de mencionar a questdo da participacdo da mulher negra na ciéncia
e de como € necessario ampliar o nimero de pesquisas relacionadas a esse tema, visto que ainda
persiste a falta de informag¢des quanto a participagdo de mulheres afrodescendentes nesse meio.

Sobre as mulheres negras e a vida na sociedade:

No caso das mulheres negras, a condi¢do de mulher deve ser incorporado seu
pertencimento racial, sendo racismo e sexismo categorias que justificam
discriminacdes e subalternidades, explicadas como naturais da vida em
sociedade, ocultando-se a construgao histérica das desigualdades a partir da
cor, do sexo e da condicio social [...]. (CARREfRA etal., 2016 p. 124).

Neste sentido, as mulheres' que decidiam aprofundarem-se nas dreas das ciéncias

exatas, resolviam antes de tudo lutar contra os costumes e as tradicdoes da sociedade. As que

! Para mais informacdes sobre mulheres que contribuiram para a ciéncia, é recomendado que as seguintes obras
sejam consultadas: “As cientistas: 50 mulheres que mudaram o mundo” escrita por Rachel Ignotofsky
(IGNOTOFSKY, 2017); e “A Importancia das Mulheres na Matemadtica: uma andlise das contribui¢des
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vinham de familias abastadas enfrentavam predominantemente a luta contra a sociedade, algo
que por si s6 ja era um grande desafio; as que descendiam de familias pobres, além disso,
preocupavam-se também em trabalhar para ajudar financeiramente as suas familias ou
procuravam bons pretendentes; as mulheres negras enfrentavam, na maioria das vezes, tudo
isso e ainda tinham que lidar com os preconceitos relacionados a cor da pele.

No entanto, mesmo com tantos empecilhos, a mulher negra fez-se presente no contexto
histérico e propiciou diversas contribui¢des no que diz respeito aos avangos da ciéncia que hoje
conhecemos, um exemplo disso € a fisica e mateméatica Katherine Johnson, que nasceu no ano
de 1918, na Virginia Ocidental. No ano de 1950 ela entrou para a Nasa para servir de
computador humano, ja que possuia habilidades impressionantes quando tratava-se de cdlculos
complexos; Johnson foi incluida em alguns projetos (como por exemplo a missdo Mercury),
tornando-se, posteriormente, lider no calculo de trajetorias, pouco depois fez-se fundamental
para a equipe responsdvel por calcular a primeira viagem tripulada para a Lua, em 1969; sem
as contribuicdes de Katherine certamente a missdo Apolo ndo teria sido um sucesso. Além
disso, Katherine Jonhson colaborou na escrita do primeiro Livro-texto sobre viagem espacial e
foi coautora de 26 artigos cientificos. Seu trabalho foi essencial para que astronautas pudessem
visitar o espago e voltar em seguranca para a terra.

N3ao obstante, as mulheres tém sofrido injusticas e persegui¢des ha séculos. Por volta do
século IV as mulheres que adentravam ndo apenas o mundo da ciéncia (sendo ela medicinal ou
exata), mas também as que interessavam-se e/ou praticavam atos religiosos diferentes dos
habituais (inadmissiveis em suas €pocas) eram chamadas de bruxas e sofriam perseguicoes
feitas pelos poderes politicos e religiosos existentes. Um exemplo disso € Hipatia de Alexandria
(350 - 415), que por ter dedicado parte de sua vida a estudar e ensinar assuntos considerados
pagdos, julgaram-na herege, perseguiram e a mataram brutalmente. Anos apds a morte de
Hipatia, mulheres de diversas nacionalidades e etnias ainda eram impedidas de seguir a carreira

cientifica:

[...] eram proibidas de freqiientar lugares publicos, entrar em bibliotecas,
universidades, publicar resultados de suas pesquisas ou discutir em posi¢ao de
igualdade sobre seus conhecimentos com os cientistas. Muitas produziam
conhecimento em laboratérios dentro de seus lares [...]. (CARVALHO;
CASAGRANDE, 2011, p. 23).

femininas para a Matematica no Ambito da formacéo docente” escrito por Orminda H. M. da Silva (SILVA,
2020).
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Nesse sentido, pelo medo de terem seus trabalhos ignorados, pois “o conhecimento que
as mulheres produziam nao era considerado cientifico, pelo simples fato de ser ‘feminino’”
(CARVALHO; CASAGRANDE, 2011, p. 22), cresceu dentro da comunidade cientifica
feminina o uso de pseudonimos. Na época, ser mulher e decidir dedicar-se aos estudos ia muito
além das provas cientificas, também era necessdrio mostrar para a sociedade que os seus
trabalhos contribuiriam para os avanc¢os da ciéncia, para isso, tornava-se essencial que alguém
chegasse a ler as produgdes cientificas e isso sO seria possivel se os artigos fossem assinados
por alguém do sexo oposto, pois como a ciéncia exata era considerada uma drea
predominantemente masculina, as mulheres eram vistas como incapacitadas para as demandas
cientificas, visto que a maioria feminina nao possuia Ensino Superior e aos olhos de muitos,
nao possuiam embasamento tedrico necessario.

Sophie Germain, de acordo com Oliveira (2012), no periodo da Revolucao Francesa,
utilizou o nome de “Monsieur Antoine-August Le Blanc”, ndo apenas para estudar na recém
inaugurada escola politécnica da Franca, mas também para entrar em contato com alguns
estudiosos como Lagrange (1736 — 1813) que era professor da respectiva escola na época e
Gauss (1777 — 1855), famoso pelos seus trabalhos em Teoria dos Niimeros e em diversas outras
dreas. Germain fez uso de pseudonimo por medo de ndo ser vista com paridade intelectual e
assim ser desconsiderada como intelectual; ao vir a tona sua verdadeira identidade, a cientista
foi admirada por tamanha inteligéncia e posteriormente os estudiosos passaram a ser ndo apenas
incentivadores de seus estudos, mas também amigos e em alguns momentos, mentores.

Ap6s a Revolugdo Cientifica ocorrida entre os séculos XVI e XVIII, a sociedade deu
inicio a uma série de mudancas em relacdo ao género e aos direitos das mulheres no que diz
respeito as suas participagdes em instituicdes de ensino superior € no meio académico, porém,
existiam ainda paradigmas e barreiras a serem vencidas, pois durante séculos a sociedade
acreditou que existiam papéis distintos para os homens e as mulheres e dentre esses papéis a
dedicacgdo aos estudos cientificos era exclusividade masculina.

No Brasil, as mulheres também passaram por diversas dificuldades para ter acesso aos
estudos. A exemplo disso, pode-se citar Maria Laura Mouzinho Leite Lopes (1917 - 2013), que
apesar de ter vivido durante a época da ditadura militar brasileira e ter sofrido com as repressoes,
foi uma das fundadoras da Sociedade Brasileira de Educa¢do Matematica (SBEM), uma
entidade civil sem fins lucrativos, responsdvel pela associagdo de profissionais da Educacdo
Matemidtica e que objetivava promover pesquisas e estudos na drea, bem como divulgar

diversas informacdes técnicas ligadas a Matematica e Elza Furtado Gomide (1925 — 2013), a
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primeira brasileira a receber o titulo de doutora em Ciéncias (em Matematica Pura), no ano de
1950, com sua tese sobre o Teorema de Artin-Weil.
Com intuito de abrir espago para as mulheres na ciéncia e incentivar trabalhos nessa

drea, no Brasil foi instaurado o Programa Mulher e Ciéncia.

O Programa Mulher e Ciéncia foi lancado em 2005, a partir do trabalho
realizado por um grupo interministerial composto pelo CNPq e a entdo
Secretaria Especial de Politicas para as Mulheres (SPM), o Ministério da
Ciéncia e Tecnologia (MCT) e o Ministério da Educacdo (MEC), dentre outros
participantes (BRASIL, 2021).

Mesmo tratando-se de algo relativamente novo, o programa mostrou-se essencial, pois
tem oportunizado diversas mulheres a estudarem, fazendo nascer a possibilidade de
desenvolverem seus trabalhos de forma digna, visto que possuem como incentivo bolsas de
remuneracdo. Esse investimento na producio cientifica feminina aponta o amadurecimento do
pensamento da sociedade em relagdo a mulher e passa a incentivar a presenca feminina na

constru¢do do saber.
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2 SOPHIE GERMAIN: HISTORIA E MATEMATICA

Quando alguém decide escrever textos contando a histéria de alguém do campo da
matematica € inevitdvel que surjam diversas indaga¢des relacionadas ao que deve estar contido
no conteudo desses textos. Em verdade, o ideal é que tal producdo aborde acontecimentos que
vao desde o nascimento do sujeito até as suas grandes descobertas e contribui¢des.

Todavia, ao pesquisar por trabalhos que descrevem a participagdo feminina no contexto
histérico e as realidades vivenciadas por elas através dos anos, na maioria das vezes, quando
encontrados, esses trabalhos concentram-se apenas na luta de uma mulher para ter sucesso em
uma empreitada que apenas era possivel aos homens, remetendo-nos a um passado de lutas que
estava voltado a aspectos politicos, sociais e até mesmo religiosos € econdmicos; desse modo,
esses trabalhos acabam correndo o risco de negligenciar as grandes colaboracdes feitas pelas
mulheres e com isso tendem a passar a impressao de que elas contribuiram de forma superficial
ou ndo contribuiram para a ciéncia conhecida atualmente.

Marie-Sophie Germain nasceu em 1° de abril de 1776, sua familia fazia parte da
burguesia francesa e eram moderadamente ricos. Pelo fato de pertencer a uma familia rica,
Sophie nunca precisou preocupar-se com um apoio financeiro excedente, um dos motivos pelos
quais ndo veio a casar-se.

Sophie Germain teve papel fundamental em Teoria dos nimeros e em Teoria da
Elasticidade, foi um génio que trabalhava solitariamente. Um dos motivos para a “solidao” em
suas atividades devia-se ao fato de ser uma mulher que se interessava pelas ci€ncias exatas, drea
que durante a Revolugdo Francesa (séc. XVIII) e até mesmo antes dessa época, era considerada
exclusiva para homens, motivo pelo qual foi segregada e viu seus estudos relacionados a
matematica aplicada serem prejudicados.

Seu pai, Ambrose-Frangois, foi um politico que participou ativamente de movimentos
politicos que levaram a Revolucdo Francesa; foi deputado dos Estados Gerais como
representante do Terceiro Estado, comerciante de seda e um dos diretores do Banco da Franca.
Sobre sua mae, Marie-Madaleine, pouco podemos falar, pois sabe-se apenas que sua familia,
os Gruguelus, possuiam muitos bens.

No periodo em que Sophie Germain viveu, as mulheres que tinham acesso aos estudos
eram educadas em casa. Pelo fato de seu pai possuir uma biblioteca literdria e bibliografica

muito extensa, Germain teve acesso a uma grande quantidade de livros. Quando ela era ainda
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muito jovem, ao ler sobre a morte de Arquimedes? (287 a.C. — 212 a.C.), Sophie ficou tio
encantada ao descobrir que existia algo que era tdo interessante e envolvente na matemadtica ao
ponto de “causar” a morte de alguém, que ap6s isso decidiu dedicar-se aos estudos e tornar-se
uma mulher atuante nas ci€ncias exatas.

Nessa época, existia um mito que relacionava mulheres muito desenvolvidas
intelectualmente a feras selvagens (HILL, 1995, traducdo nossa); nesse sentido, as tradi¢des
discursivas eram meios de condicionar comportamentos através da introjecdo de valores e
ideias, mesmo que essas ideias nao tivessem fundamentos empiricos ou cientificos. Uma peca
de teatro ou um livro de contos apresenta a dimensao antropolégica de uma época em que, nesse
caso, demonstra o interesse de impedir o acesso das mulheres ao mundo da erudi¢ido. Contudo,
se pensarmos o sentido de “selvagem” aplicado a alguém inddmito, isto €, ndo subjugado, de
fato o saber poderia tornar as mulheres insubordinadas ou melhor dizendo, criticas.

Assim, para compreender o contexto histérico da vida de Sophie Germain, faz-se
necessdrio debrucar-se sobre a Revolucdao Francesa, pois ela aponta o contexto politico e
ideoldgico que inspirava o clima de contestacdo daquilo que era estabelecido e considerado
como inquestionével, ou seja, a monarquia, a nobreza (Unica que possuia direitos politicos) e a
dindmica de subjugacdao da mulher. Se era possivel questionar tamanhos lugares de poder, as
mulheres seria possivel questionar o seu lugar de subalternidade. Em meio a isso, Germain tinha
bases inspiradoras para lutar e assumir o seu lugar de protagonismo dentro das instituicdes de
saberes da ciéncia, matematica efc.

No final do século XVIII, a Franca era governada por Luis XVI (1754 - 1793), (sucessor
dos Bourbon), e vivia uma monarquia absolutista, a mais poderosa da Europa. Nessa época,
uma grave crise econdmica alastrava-se pelo pais, dando espaco a uma série de conflitos e
levantes populares que aos poucos tomaram grandes propor¢Oes. A comunidade francesa,
pouco tempo antes da revolucdo, estava dividida em Estados; o clero formava o Primeiro Estado
e o Segundo Estado era composto por nobres. Todos os nascidos nesses Estados eram tidos
como privilegiados. O Terceiro Estado era composto pela burguesia, pelos camponeses, que
formavam cerca de 80% da populacdo Francesa e pela classe trabalhadora das cidades, que
sofria com a extorsdo feita pelas duas primeiras classes; por serem os mais desfavorecidos,

deviam tributos feudais aos nobres e dizimo ao clero.

2 Arquimedes foi um matemdtico brilhante que possui diversas histérias relacionadas ao seu fim, uma delas é a
de que ele estava tdo envolvido com um problema matematico (de Geometria) que ndo percebeu a aproximagcao
de um soldado romano; diz-se que por ele ndo responder as perguntas do soldado ele foi morto.
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Vendo a crise econdmica que assolava o pais, Luis XVI decidiu realizar reunides com
os dois primeiros Estados (ato conhecido como a Assembleia dos Notdveis), com o intuito de
tratar internamente a crise, sendo que para isso, o clero e os nobres deveriam largar algumas
regalias; logicamente, os representantes do alto escaldo da sociedade francesa foram totalmente
contra a proposta feita pelo governante. Com esse empasse, o entdo governante francés decidiu
convocar os Estados Gerais para decidir o futuro do pais. Essa decisdo mostrou que o governo
estava sendo incapaz de solucionar os problemas financeiros e isso acabou acendendo a faisca
necessdria para que alguns levantes populares fossem iniciados.

Nesse interim, diversos conflitos foram inicialmente gerados e s6 depois do movimento
conhecido como a Queda da Bastilha, acontecido em 14 de julho de 1789 e considerado um
simbolo do absolutismo francés, o Primeiro e o Segundo Estado finalmente decidiram abrir
mao dos impostos pagos pelo Terceiro Estado e com isso deu-se a extin¢ao dos direitos feudais.
A Queda da Bastilha deixou o alto escaldo da sociedade francesa bastante preocupados ao ver
o poder da a¢do popular, por isso as medidas foram tomadas. O governo de Luis XVI s6 chegou
ao fim em 1793, quando ele foi guilhotinado apos ser acusado de conspirar contra o seu pais.
Logo apds a sua morte, a Assembleia decidiu abolir a monarquia francesa. Essa Assembleia era
composta por diversos representantes de grupos que possuiam segmentos distintos.

A Franga, com a revolucdo que pregava acima de tudo a luta a favor da igualdade,
liberdade e fraternidade, tornou-se fonte de inspirag¢ao para que na América e na Europa outros
grupos ansiosos por seus direitos também iniciassem movimentos revoluciondrios; as ideias
eram alimentadas pelo sucesso dos franceses, que inspirados por ideais iluministas conseguiram
enfim abolir o absolutismo real e com isso, também contribuir para a extin¢ao dos privilégios
feudais.

Nos dias de hoje, as mulheres desempenham papéis fundamentais na sociedade. Elas
ocupam cargos publicos que antes podiam ser ocupados somente por homens; os cargos de
presidéncia, por exemplo, sejam como governante de paises ou de grandes empresas, com
mulheres protagonistas, tendo direito a exercer com autenticidade seu cargo, sé € possivel hoje
porque algumas mulheres no passado decidiram lutar pela igualdade de direitos entre os
generos.

Na sociedade francesa do século XVIII, as mulheres foram fundamentais nas ideias e
acoes responsaveis pela concretizagdo revoluciondria, porém elas foram excluidas do direito a
cidadania, e com isso, mais uma vez, tiveram que ficar na sombra da histéria, vendo os homens

tornarem-se mais uma vez os protagonistas da histéria da humanidade.
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Dessarte, para entendermos melhor sobre os motivos que levaram as mulheres que
tiveram papéis fundamentais na Revolucdo Francesa a terem seus direitos a cidadania negados,
devemos primeiramente entender como as mulheres eram vistas nessa época.

No século XVIII, era entendido que a realizagao pessoal feminina estava em cuidar da
casa, do marido e dos filhos; para a sociedade da época, as mulheres, vistas como o sexo fragil,
deviam apenas preocupar-se com as suas funcoes, ja que o papel de educar os filhos geralmente
era atribuido a elas. Durante a revolugdo, foram poucos os homens que defenderam a igualdade
de géneros e lutaram ao lado das mulheres. Dentre eles, podemos destacar Condorcet (1743 —
1794) e Montesquieu (1689 — 1755), que além de defender o direito das mulheres em relacdo a
vida publica, também denunciaram diversas vezes a desigualdade existente na época. Porém,
sempre que algum politico mencionava os direitos femininos ou sugeria mudancas no modo em
que a sociedade enxergava as mulheres, eles eram imediatamente ignorados, ja que na época
falar sobre uma sociedade mais igualitdria entre os sexos era um absurdo.

Desse modo, torna-se evidente que os franceses da época acreditavam que as mulheres
deveriam ser submissas aos homens, pois sem acesso as ferramentas para desenvolverem-se
intelectualmente, elas ndo poderiam ser participativas socialmente e, consequentemente, ndao
participariam das grandes decisdes politicas, mesmo que essas decisdes afetassem os seus
futuros. Durante a Revolucgdo Francesa ndo foi diferente, os homens ganharam todos os créditos
pelo levante popular que levou a queda de um rei e de um império absolutista, porém as
mulheres desenvolveram papéis importantes e fundamentais para que esse levante obtivesse
éxito.

Contudo, o que poucos sabem ¢é que as mulheres eram responsdveis pela
representatividade de diversos grupos que acreditavam lutar pelas suas familias, por meio de
manifestacdes e nas tribunas elas tentavam fazerem-se ouvidas. Boa parte dessas mulheres eram
as lavadeiras e fiandeiras, ou seja, operdrias de tecidos; além dessas, também fizeram-se
presentes algumas burguesas, que ao depararem-se com a fome e a miséria decidiram por tomar
a iniciativa de manifestarem-se, mesmo que muitas vezes em vao. Mesmo elas sendo excluidas
da representacdo politica, durante as Assembleias as mulheres faziam-se incansavelmente
presentes, sempre pressionando os politicos da época a tomarem iniciativas que buscassem
amenizar a crise politica e econdmica que assolava o pais. Acerca da participacdo feminina na

politica, Schmdidt (2012) destaca:

Entre as participagdes politicas femininas, sem ddvida o nome Olympe de
Gouges (1748 — 1793) se destaca; feminista, adepta das ideias de Condorcet
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através de sua atuacdo junto a Assembleia nos saldes literdrios e nas
manifestacdes de ruas, ela reivindicava a participacao da mulher (SCHMIDT,
2012, p. 13).

Boa parte das personagens femininas que tiveram papel ativo na luta a favor dos direitos
das mulheres foram colocadas das piores maneiras possiveis; algumas, taxadas como loucas,
outras, foram mortas acusadas de irem contra os valores pregados pela sociedade da época e

outras ainda, tiveram que fugir e abrigar-se em outros paises, em exilio.

No dia 05 de outubro, motivadas pela falta de pao e insultadas com o
pisoteamento da cocarda (insignia militar) tricolor, simbolo da revolucio, um
grupo de mais de 7000 mulheres guiadas por Maillard, oficial da Guarda
Nacional e her6i da Bastilha, escolhido por elas para lidera-las, seguiram em
dire¢do a Versalhes com a missdo de trazer de volta o rei a Paris, acreditando
que ele iria resolver os problemas econdmicos do pao. Foram catorze
quilometros sob a chuva que essas mulheres, armadas de langas, machados,
foices, puxando um canhao sem municao, seguidas por seus companheiros ou
maridos, conseguiram conduzir de volta a Paris a Familia Real, com a
promessa de resolucdo dos problemas da crise do pdo, que assolava a
populagdo. Alguns dias depois a Assembleia também se transferiu para Paris.
(SCHMIDT, 2012, p. 15)

Algum tempo depois, as mulheres apresentaram a Assembleia um pedido para que elas
tivessem direito ao armamento, porém ele foi negado. Mas isso ndo as impediu de alistarem-se
quando a Franga entrou em guerra contra a Austria, em 1792; algumas mulheres disfarcaram-
se de homens para que fossem aceitas, mostrando o enorme desejo de lutar pelo seu pais, mas,
acima de tudo, de mostrar que as mulheres também eram fundamentais na guerra, que podiam
lutar lado a lado com os homens e que também, como os homens, podiam morrer de forma
honrosa pelo seu pais.

Ademais, aos poucos a figura feminina fez-se ouvida e aceita politicamente. Em 1791,
foi criada a Sociedade Fraternal dos Sexos, que dava espago as mulheres para que tivessem
direito a opinar nas Assembleias, porém sem descuidar dos afazeres de casa, dos cuidados com
o marido e da educagdo dos filhos. Apesar de suas lutas e esfor¢os para participarem dos
movimentos que estavam prestes a mudar a histéria da Franga, as mulheres, ao verem a situagdo
de miséria que ainda fazia-se presente em quase todo territorio francés, decidiram liderar uma
revolta e ao invadirem uma convencao, foram expulsas e acabaram tendo que ver suas carreiras
politicas sendo encerradas precocemente.

Foi nesse contexto que Sophie, mesmo sem qualquer apoio ou incentivo de seus pais,

ndo desistiu da sua paixdo pelos estudos, tendo muitas vezes que recorrer a artimanhas, como
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estudar na madrugada para que seus pais ndo a proibissem, pois ndo aceitavam que a filha fosse
uma estudiosa das ciéncias exatas. Um certo dia, apds encontrd-la dormindo sobre uma mesa
na qual passara a noite desenvolvendo seus célculos, os pais de Sophie perceberam a
persisténcia de sua filha e entdao decidiram nao impedir os seus avangos, porém, também nao
lhe deram qualquer tipo de incentivo.

Nao obstante, a paixdo de Sophie era tdo grande que ela ndo mediu esforcos para
alcancar seus objetivos; sozinha, aprendeu latim para que pudesse ler as obras de Newton e
Euler. Algum tempo depois, quando Sophie ja havia praticamente esgotado 0s recursos
bibliotecdrios de seu pai, foi inaugurada em Paris a Ecole Centrale des Travaux Publics (Escola
Central de Obras Publicas), mais tarde chamada de Ecole Polytechnique (Escola Politécnica).
Como na maioria das institui¢des de ensino superior da época, nao era permitida a admissao de
mulheres em seu corpo discente, mas isso nao impediu que Sophie ingressasse como aluna. Ela
conseguiu cOpias das notas de aula de diversos cursos, através do nome Antoine-August
LeBlanc, que foi um aluno da instituicdo recém inaugurada e usando esse nome ela pdde trocar
correspondéncias com Joseph-Louis Lagrange, que era professor de Andlise da referida
institui¢do. Lagrange, admirado por tamanha originalidade, ja que nas cartas Sophie mostrava-
lhe diversos célculos e iniciava suas teorias, decidiu entdo pesquisar a fundo sobre o “autor” do
artigo e acabou descobrindo que se tratava de Sophie Germain; assim iniciou-se uma bela
amizade. Nao demorou muito para que outros matemdticos descobrissem os talentos de
Germain e passassem a trocar correspondéncias; obviamente, tamanha genialidade causaria
uma certa rivalidade entre alguns intelectuais da época, um exemplo disso foi o atrito entre ela
e o famoso astronomo Joseph-Jerome Lalande (1732 — 1807).

Lalande foi um homem que teve sua vida baseada em uma insistente busca pela fama,
nada parecia-lhe suficiente, sempre buscava por mais. Sua ambigdo pela fama foi tdo grande
que acabou enfraquecendo diversas amizades construidas ao longo do tempo, como o fim do
relacionamento entre ele e Lemonnier (1675 — 1757), um astrénomo, fisico e filosofo Francés,
com quem teve uma breve amizade, quando os dois entraram em divergéncia no cdlculo da
Paralaxe Lunar.

Para calcular a Paralaxe Lunar com precisdo era necessério considerar que a Terra nao
€ uma esfera perfeita, mas sim achatada em seus polos. Os cdlculos feitos por ambos eram
divergentes e como os dois ndo conseguiam chegar a uma conclusao, foi necessario levar o caso
a uma comissdo organizada pela Academia de Paris, que deu parecer favoravel a Lalande, algo

que deixou Lemonnier ressentido e o fez afastar-se do que era seu amigo até entao.



25

Lalande, ao visitar Sophie em 1797, a ofendeu quando subestimou de forma grosseira
as suas habilidades matemdticas no momento em que ele sugeriu que para entender um de seus
trabalhos era necessario que ela tivesse um primeiro contato com o assunto através de um dos
livros do proprio Lalande, sendo que esse livro tratava-se, na verdade, de um texto indicado
para mulheres leigas em assuntos astrondmicos, algo que foi considerado por Sophie um insulto
a sua inteligéncia e género.

Passado algum tempo desde o incidente com Lalande, ao estudar Disguisitiones
Arithmetical de Gauss (1777 — 1855), um famoso matemaético, astrdnomo e fisico da época, que
possuia grande afinidade com a drea de Teoria dos Nimeros, tema que interessava Sophie e
instigava nela diversas indagagdes e descobertas relacionadas a essa drea, ela decidiu, em 1804,
escrever sua primeira carta para Gauss, porém utilizando como pseudoénimo o nome de M.
LeBlanc, pois ela carregava consigo o medo de ndo ser levada a sério caso utilizasse seu proprio
nome. Em algumas dessas cartas enviadas a Gauss ela abriu espaco para uma discussao sobre
uma prova do ultimo Teorema de Fermat para nimeros primos.

Consequentemente, com o passar do tempo, uma belissima amizade entre ambos foi
construida, repleta de trocas de experi€ncias e aprendizados; Gauss sO descobriu sua verdadeira
identidade no ano de 1807, época em que as tropas de Napoledo estavam prestes a invadir uma
area perto da casa de Gauss, na Prussia, e como ela conhecia a histéria de Arquimedes, temendo
que acontecesse 0 mesmo com seu amigo, pediu um favor para um dos generais que ela
conhecia para que protegesse 0 matematico. Apds esse incidente, Gauss descobriu a verdadeira
identidade de Sophie e sua admiracdo cresceu ainda mais. As correspondéncias entre os dois
diminuiram quando Gauss foi chamado para ser professor de astronomia em Gottingen. Sophie
Germain ndo parou os seus estudos e contribuiu de forma satisfatéria tanto na matematica, em
Teoria dos Numeros, como na fisica, em Teoria da Elasticidade. O falecimento de Sophie
ocorreu em 1831, causado por um cancer de mama, “[...] no seu atestado de 6bito, ndo consta
que ela foi uma matemdtica ou cientista, mas que tinha como meio de vida o aluguel de
propriedades” (SOUZA, 2019, p. 15).

Diante do exposto, no préximo capitulo, antes de mostrar tais contribui¢des, faremos
uma breve revisdo de alguns conceitos que sdo de necessdria compreensdo antes de iniciar os
estudos relacionados a demonstracio do primeiro caso do Ultimo Teorema de Fermat,
conhecido como Teorema de Sophie Germain, sendo: A diferenga existente entre Nuimeros
Primos e Niimeros Compostos; Divisibilidade; Médximo Divisor Comum (MDC); Congruéncia
Modular e outros conceitos necessdrios antes da apresentacdo da demonstracdo do Teorema de

Sophie Germain.



26

Em Teoria da Elasticidade, na fisica, falaremos sobre a equacdo de Sophie-Germain-
Lagrange, obtida quando Sophie tentou explicar matematicamente o experimento do fisico e
musico alemao Ernst F. F. Chladni (1786 — 1827), considerado pai da Acustica, por volta de
1808. Ela dedicou varios anos de sua vida na tentativa de demonstrar corretamente esse
experimento e contou com a ajuda do também matemdtico Lagrange para desenvolver

corretamente seus calculos.
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3 UMA PESQUISADORA ENTRE NUMEROS E TEOREMAS

Em matematica, existe um ramo conhecido como Teoria dos Numeros, essa teoria €
responsavel pelo estudo dos nimeros inteiros e todas as complexidades envolvidas durante os
estudos desse conjunto. No conjunto, existem duas classes de nimeros, os nimeros compostos
€ 0s nimeros primos.

Para compreender os nimeros primos, subconjunto dos nimeros inteiros que vem
intrigando cientistas desde a antiguidade até os tempos modernos, é necessdrio que alguns
conceitos importantes sejam relembrados, como por exemplo, Divisibilidade, MDC,
Congruéncia Modular etc., que aqui, serdo apresentados de forma breve e sucinta.

Dizer que um numero € divisivel por outro, significa de forma genérica, que ao
tomarmos x e y como sendo nimeros inteiros, x divide y (denotado por x|y) se existir um outro
numero inteiro a que satisfaca a seguinte igualdade: y = xa, ou seja, para que um nimero X
divida esse niimero y, deve existir um outro nimero inteiro que quando multiplicado por x
resultard em y. Como exemplo, temos que 10 é divisivel por 2, pois 10 = 2 - 5.

Por defini¢do, um nimero inteiro maior que 1 é primo, quando ele possui apenas dois
divisores naturais, que sao o proprio nimero e o nimero 1. Probst (2003, p. 4), sobre os nimeros

primos, diz:

Os nimeros primos tém este nome devido aos gregos, que dividiam os
nimeros em primeiros ou indecomponiveis e secundarios ou compostos. Os
compostos sdo secundarios, pois sdo formados a partir dos primeiros. Dai os
romanos traduziram a palavra grega para primeiro, que em latim é primus.

Quando nos referimos ao conjunto dos ndmeros inteiros, qualquer nimero inteiro
quando dividido por 1 permanece o mesmo. Um ndmero primo nao pode ser decomposto em
fatores primos (além do préprio nimero), pois se ele possuisse outros divisores ele seria um
numero composto e ndo primo. Por exemplo, os nimeros 2 e 5 s6 podem ser divididos por 1 e
por eles mesmos.

Os nimeros compostos sdo 0s nimeros que possuem mais de dois divisores e podem
ser escritos como multiplicagdo de dois ou mais nimeros primos. Tomemos como exemplo o
numero 10, ele € uma composi¢@o de dois nimeros primos, pois o produto entre 0os nimeros 2
e 5 ¢ 10. O nimero 1 ndo € considerado um nimero primo € nem um ndimero composto, pois

ele possui apenas um divisor que € o proprio nimero 1.
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Outro conceito importante e que deve ser lembrado, ainda que de forma breve, € o de
Miéximo Divisor Comum (MDC), em que “O maximo divisor comum entre dois inteiros a € b
(a ou b diferente de zero), denotado por (a, b), € o maior inteiro que divide a e b” (OLIVEIRA,
2015, p. 14). Por exemplo, o MDC de 18 e 45 € 9, pois os divisores de 18 sdo: 1,2,3,6,9¢ 18
e os de 45, sdo: 1, 3, 5, 9, 15, 45, e de fato, o0 9 € o maior nimero que divide esses nimeros
simultaneamente.

Em relagdo ao tema Congruéncia Modular, hd muito tempo alguém notou a existéncia
de relagdes envolvendo os restos de divisdes entre nimeros inteiros e perceberam que essas
divisdes, quando deixavam restos inteiros, podiam ter ligacdes com outros ndmeros que
também deixavam restos inteiros quando divididos pelo mesmo nimero. A seguir o exemplo

que nos d4 Bertone (2014, p. 93):

Se somarmos 25 + 13, o resto da divisdo inteira de 25 por 11,
25 | 11
3 2
que € 3 se soma ao resto da divisdo inteira de 13 por 11,
13 [ 11
2 1
que é 2, para dar exatamente o resto da divisdo inteira de 38 por 11
38 |11
5 3
que é 5 = 2 + 3! Nio foi s6 isso, na multiplicagdo também notaram essa
propriedade: o resto da divisdo inteira de 23 X 14 por 11
325 | 11
6 29
que é exatamente 6 = 2 X 3.

A observacao de tais curiosidades atribui-se aos chineses, indianos e gregos, que sao
conhecidos por gostarem de resolver divisdes de nimeros inteiros. No inicio isso ndo passou
de observagoes; a pessoa responsdvel por inserir as notacoes de congruéncia modular foi Gauss,
em 1801, no seu livro de InvestigacOes na Aritmética (Desquisitiones Arithmeticae), no qual
ele mostra as relagdes existentes entre as divisdes feitas de ndmeros inteiros por um mesmo
nimero, o que deu inicio a uma abordagem moderna do que hoje é conhecida como Aritmética
Modular.

Bertone (2014, p. 93), traz a seguinte definicdo para congruéncia modular: “Sejam m >
0, a e b nimeros inteiros. Diz-se que a é congruente com b no médulo m se e somente se
m|a—b”. Ou seja, a0 tomarmos trés niimeros inteiros, com pelo menos um deles maior ou
igual a zero (m), para que um desses niimeros (a) seja congruente a outro (b) no médulo do

terceiro nimero (m), € necessdrio e suficiente que este terceiro nimero seja divisor da subtracdo
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dos outros dois, (m | a — b), e esta relagdo é denotada por a = b (mod m). Como exemplo,
“Temos que 14 = 8 (mod 6), pois 6 divide 14 — 8 = 6”. (BERTONE, 2014, p. 97).

Dessa forma, ap0s essas breves revisdes de conceitos e defini¢des, falaremos um pouco
de uma familia de nimeros interessantes, que sdo os de Mersenne, um padre, tedlogo,
matematico e filésofo que viveu entre os anos 1588 — 1648 na Franca e estudou em um colégio
jesuita. Anos depois, juntou-se a nova ordem Franciscana de Minims e acabou passando o resto
da vida nessa ordem. Também famoso por trocar correspondéncias com diversos nomes
importantes sobre assuntos de matematica, filosofia e outros assuntos relacionados a ciéncia,
podendo destacar dentre os estudiosos da época Fermat (1607 — 1665), Galileu (1564 — 1642)
e Torricelli (1608 — 1647).

Dentre as suas contribui¢des para a ciéncia, 0 que interessa para esta pesquisa sao 0s
nimeros primos de Mersenne, que apesar da férmula responsdvel por encontrar os nimeros
desse tipo nem sempre apresentar ndmeros primos, € a mais utilizada atualmente quando
pesquisadores desejam encontrar numeros primos relativamente grandes de forma
computacional.

Esses nimeros podem ser definidos formalmente, como sendo “M, = 2" —1”
(ANDRADE, 2018, p. 82). Ainda de acordo com Andrade (2018, p. 83), “Um numero de
Mersenne M,, s6 tem chance de ser primo, se n for primo”. Moreira e Martinez (2018) afirma
que existe uma relacdo entre os nimeros de Mersenne e os nimeros primos de Sophie Germain,
mas ele ndo demonstra qual o tipo de relagdo existente. J4 o trabalho de Souza (2019), além de
trazer o teorema que relaciona os numeros de Sophie Germain com os de Mersenne (que pode
ser visto no teorema 3.1.6) ele também apresenta a demonstracdo do mesmo. Costa (2015, p.

53) afirma que:

Quando consideramos os primeiros quatro primos de Mersenne
(nomeadamente p igual a 3, 7, 31 e 127), e os utilizamos como indices para
os primos de Mersenne, obtemos um primo de Mersenne superior. Isto levou
a conjetura de que se M,, € primo de Mersenne, MMp também serd, o que

provaria a infinidade dos primos de Mersenne. Em 1953, o supercomputador
Alas, mostrou que My, = 2Miz — 1 = 28191 — 1 ¢ um niimero composto.

Com a chegada da conhecida era computacional, em 1996, e com intuito de encontrar
novos numeros primos de Mersenne, “foi fundado o projeto GIMPS (Great Internet Mersenne
Prime Search), que partilha a busca por milhdes de computadores pessoais de todo o mundo.”
(COSTA, 2015, p. 52). Em 2019, o site do IMPA publicou uma reportagem que fala que foi

encontrado o 51° nimero desse tipo.
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O ano comecou com uma boa noticia para a ciéncia. Matemdticos —
profissionais e amadores — do projeto de pesquisa mundial Great Internet
Mersenne Prime Search (GIMPS) — descobriram o maior nimero primo
conhecido. Com 24.862.048 digitos, mais de 1,5 milhdo do que o nimero
primo recorde descoberto em 2017, ele pode ser expresso como 282589.933-1

Os ndmeros primos também foram fonte de fascinio e estudo da matemaética francesa

Sophie Germain, que foi a responsavel pela prova do “primeiro caso do Ultimo Teorema de

Fermat”. Algo interessante sobre esses nimeros ¢ que até hoje nao foi provado que existem

infinitos nimeros pertencentes a esse subconjunto dos Nimeros Primos. O que se sabe ao certo
€ que:

Entre 1 e 10* existem 190 ndmeros de Sophie Germain, que é uma quantidade

considerada grande [...]. Alguns exemplos de nimeros de Sophie Germain sao

2,3,5,11, 23, 83 e 1601 com seus respectivos representantes sendo 5, 7, 11,

23, 47, 167 e 3203. Vale relembrar que 1601 € um dos possiveis anos em que
Fermat pode ter nascido. (SOUZA, 2019, p. 17).

Além dos conteddos relembrados anteriormente, vale salientar que a demonstracao
desses resultados estd alheia ao que € proposto por este trabalho, no entanto, algumas podem
ser encontradas no trabalho de Souza (2019). Além disso, as proximas nota¢des também sao as

mesmas utilizadas pelo autor supracitado.

Teorema (PTF — Pequeno Teorema de Fermat) Sejam a € Z e p um niimero primo, tais que
mdc(a,p) = 1. Tem-se que
aP~! = 1(mod p).

Agora, apds relembrar esses conceitos, podemos finalmente enunciar e demonstrar o

Teorema de Sophie Germain.

Teorema (Sophie Germain) Se p e 2p + 1 sdo primos com p > 2, entdo ndo existem inteiros

x,y,zcommdc(x,y,z) =1ep t xyz tais que xP + y? + zP = 0.

Demonstracao Esta demonstracdo sera feita por redug¢do a um absurdo. De inicio, veja que,

(2p+1) | xyz

caso contrario, de acordo com o Pequeno Teorema de Fermat, teriamos

x*? = 1(mod 2p + 1)
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Que € equivalente a,
(xP—1)(xP+1)=0(mod2p + 1)

Ja que 2p + 1 é primo, ele deve dividir um dos dois fatores, assim xP? = +1(mod 2p + 1) e
de forma andloga, teremos y” = +1(mod 2p + 1) e z° = +1(mod 2p + 1).

Por consequéncia, temos
0=xP+yP+2z2P=4+1+14+1£0(mod2p+1)

e isto € um absurdo. Por outro lado,
xP+yP +2P =0 yP + 2P = —xP
S (—x)P =yP + 2P

S (0P =@+2)OP " —yP iz 4 —yzP T2+ 2P

Vamos mostrar que os dois fatores da direita sdo coprimos.
Perceba que, se ¢ > 1 € um nimero primo que divide ambos os termos, entdo y = —z(mod q),
logo
0=yPl—yP 2z 4 e —yzP72 4 zP~1 = yP~1 4 .. 4 yP~1 = pyP~1(mod q).
U

p parcelas de yP~1

Observe que q # p, pois q | x. Logo, mdc (p,q) =1 e q|y. E, consequentemente q | z e
q | mdc(x,y, z). Porém, isso contra diz a hip6tese de que o mdc (x,y,z) = 1
Ja que temos um produto de nimeros coprimos dando uma poténcia p-ésima, devem existir

ndmeros inteiros a e d tais que

a? =y+zedP =yP 1 —yP 2z 4 ... —yzP72 4 zP71
De forma andloga, quando consideramos as equagdes (—y)P = xP 4+ zP e (—z)? = xP + y?
deve existir b,c,e e f € Z, tais que

b =x+z,eP =xP7t —xP 2z 4 ... —yzP72 4 zP71,

Cp =X + y’ fp = xp_l —_ xp_zy + [— xyp_z + yp_l'

Como temos (2p + 1) | xyz, pode-se supor, sem perder a generalidade, que (2p + 1) | x.
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Uma vez que,

bP +cP —a? = (x+2)+ (x+y) — (y + 2) = 2x,

teremos (2p + 1) | (bP + cP — aP), e considerando o mesmo argumento do inicio da

demonstragdo, devemos ter (2p + 1) | abc. Agora, teremos 0s seguintes casos:
Caso1.Se 2p+1) |bou(2p+1)|c,
de sorte que,

Cp+D)|bP=x+zou@p+1)|cP=x+y,

como ja temos que 2p+ 1) |xexP +yP +2zP =0nosdique Cp+ 1) |ye(2p+1) |z
Logo, 2p + 1) | mdc(x,y,z) = 1, o que é um absurdo.

Caso 2. Se (2p + 1) | a analogamente,
2p+1)|aP =y +z.

Agora, observe que por hipétese (2p + 1) | x, e isso significa que

fP=xP 7t —xP 2y 4. — xyP 2 + yP~1 = yP~I(mod 2p + 1) = fP = yP~1(mod 2p + 1),

logo,
pf? = pyP(mod 2p + 1).
Como
Cp+1)|aP=y+z=z=—y(mod2p + 1),
temos
dP = yP~1 —yP2z 4o ygP=2 4 zP1 = Pl L Pl
p parcelas de y>-
= pyP (mod 2p + 1)
=pfP (mod 2p + 1).
Ademais,

mdc (a,d) = mdc(aP,dP) =1,
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sendo assim, (2p + 1) t d, logo, deveremos ter (2p + 1) | f, pois caso ndo aconteca, de acordo
com o Pequeno Teorema de Fermat,
f??=1(mod2p+1)= f** —1=0(mod 2p + 1)
> (P -1D(fP+1) =0(0mod2p+1)
= fP=+1(mod2p+1)
= pfP = tp(mod 2p + 1)

Jique 2p + 1) t d, temos dP = +1(mod 2p + 1). Isto é,

+p =pfP =py? 1 =dP = +1(mod 2p + 1) = +p = +1(mod 2p + 1)

Terfamos, dependendo do sinal, (2p + 1)| (£p + 1). Se bem que,

(FpFD| <p+1<@p+1)

um absurdo.
Mas, nesse caso, (2p + 1) | y e, por consequéncia, (2p + 1) | z também, o que é impossivel,
pois mdc(x,y,z) = 1, e portanto, ndo existe solugio inteira.
]
No trabalho de Souza (2019), pode ser visto um exemplo no qual ndo existem solugdes
inteiras triviais quando feita a utilizagdo dos nimeros 5 e 11. Agora, ap6s vermos o Teorema
de Sophie Germain para nlimeros primos veremos as contribui¢des de Sophie para Fisica, em

Teoria da Elasticidade (Teoria da flexao de placas finas).

[...] a teoria classica das placas finas € um dos métodos de célculo de esforcos
internos e deflexdo de placas delgadas isotrépicas. Essa € a teoria que descreve
o comportamento da placa segundo os principios da teoria da elasticidade,
onde a obtengdo dos esforgos internos € feita mediante a resolucdo de uma
equagdo diferencial de quarta ordem (equacio de Sophie-Germain-Lagrange),
junto com as condi¢des de contorno. (SANTANA, 2019, p. 16).

Na época, por volta de 1808, o fisico e musico alemao Ernst Florens Friedrich Chladni
(considerado pai da Acustica), visitou Paris e apresentou um experimento que hoje é conhecido

como figuras Chladni:
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A sua experi€ncia consistiu em polvilhar areia sobre a placa enquanto esta era
posta a vibrar com um arco de violino. O intuito era analisar o comportamento
vibracional de superficies planas, mostrando os padrdes formados pelas linhas
nodais. (SILVA, 2004, p. 2).

Essa experiéncia chamou a atencdo de Napoledo (1769 — 1821), que era conhecido por

admirar e apoiar o desenvolvimento da ciéncia:

Apoiado por Napoledo, o Institute de France anunciou uma competi¢ao tendo
por prémio um quilograma de ouro para um trabalho que explicasse estes
fendmenos. Sophie Germain comegou a estudar elasticidade, lendo a
Mécanique Analytique de Lagrange e o trabalho de Euler sobre as vibragoes
de varetas elasticas. (HALL; JONES; JONES, 2004, p. 33).

Sophie Germain foi a tinica pessoa na época que ousou participar desse concurso, pois
o problema exigia conhecimentos relacionados a assuntos complexos dos quais nem mesmo 0s
trabalhos de Lagrange e Euler que estavam relacionados a vibracdes, tratavam dos casos que
eram necessdrios para explicar o que acontecia no experimento de Chladni. No ano de 1811,
Germain apresentou o seu trabalho no concurso, e pelo fato de ndo possuir grandes
conhecimentos na drea, a sua demonstracdo possuia diversos erros, por este motivo ela obteve
apenas menc¢do honrosa. Lagrange, apds analisar o trabalho de Sophie, decidiu ajudéd-la nas
demonstracdes dos cdlculos, e assim, acabaram encontrando uma equa¢do de quarto grau,
conhecida como a equacdo diferencial da placa, ou, Equacdo de Sophie-Germain-Lagrange, e
esta “[...] € obtida a partir da andlise dos esfor¢os internos de um elemento infinitesimal de uma
placa, sujeita a acdo de um carregamento qualquer q(x,y), no qual sdo impostas as condi¢des
de equilibrio.” (SANTANA, 2019, p. 29). Nas figuras abaixo, € possivel ver exemplos dos casos

estudados por Sophie e Lagrange na época.

Figura 1: Esfor¢os de momento em um elemento diferencial de uma placa sujeita a uma carga q(x, y).

M,,dy M. dy
1/"

~— M.,
e (M y + : Jl/J)tIA/

JaMm,
(M" ) \\ / v
0
(M, ', b1/1[l'> dy

M\ 3 " or
M, + ¢ —Zdy ) dz s
dy

dy

Fonte: Santana (2019, p. 29-30).
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Figura 2: Esforgos cortantes em um elemento diferencial de uma placa sujeita a uma carga q(x, y).

Q.dy A

(Qv ' "’Q‘./u).n
Fonte: Santana (2019, p. 30).

Para encontrar a equacgdo, € necessario que seja feita uma andlise dos momentos de
equilibrio em relagdo aos eixos x, y e z. Apds essas analises, serd encontrada a seguinte equagao

em funcao da “flecha w”:

2w 2w 2w :
+2 LW _axy)
dx* dx?dy? 0y* D

Na qual, como afirma Santana (2019, p. 32):

[...] equacdo de Sophie-Germain-Lagrange, ¢ vélida para uma placa com
rigidez a flexdo constante. Trata-se de uma equacdo parcial de quarta ordem,
niao homogénea e com coeficientes constantes, sendo também uma equagio
linear, uma vez que as derivadas de w ndo possuem expoente superior a 1.

A solucdo dessa equacdo, pelo fato de ser algo que foge do objetivo desse trabalho, ndo
serd apresentada aqui, mas a mesma pode ser vista no trabalho de Santana (2019).
S6 no ano de 1816, Sophie finalmente ganhou o prémio, no entanto, nio participou da

entrega, ja que ndo acreditava que o juri tenha dado a devida credibilidade ao seu trabalho, pois

Poisson®, um rival mais jovem que havia publicado o seu préprio artigo sobre
elasticidade em 1814, certamente que levou a mal a nova abordagem que

3 Poisson foi um matemdtico e fisico francés que viveu entre 1781 e 1840.
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contradizia a sua teoria molecular e foi muito desencorajante no seu relatério
sobre o trabalho dela. (HALL; JONES; JONES, 2004, p. 34).

A relutancia em relagc@o ao feito de Sophie, mostrou-se nao apenas durante a sua vida,
mas também apds a sua morte, pois mesmo o seu trabalho tendo sido fundamental para o
entendimento das propriedades metélicas utilizadas para a construcdo de um dos monumentos
mais famosos do mundo, a Torre Eiffel, construida em 1889, o seu nome néo consta na placa
que homenageia as 72 pessoas que contribuiram para constru¢ao dela, mostrando assim, como
a sociedade foi capaz de interferir nos méritos de um trabalho drduo que perdurou por anos e
que foi motivo de dissensdes quando “apenas” uma mulher foi capaz de enfrentar tamanho

desafio.
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CONSIDERACOES FINAIS

As discussdes relacionadas ao gé€nero tém possibilitado o levante de grandes temas
atualmente. O sexismo envolvido na histéria das contribui¢des femininas durante os anos, além
de ter prejudicado a carreira de grandes mulheres, também interferiu na forma em que a histéria
foi contada. De fato, a luta das mulheres durante a época em que elas viveram foi de grande
porte, e hoje, mesmo apds séculos, essas lutas continuam.

Atualmente, € possivel ver um grande levante popular, principalmente apds a Revolucao
Cientifica de 1960, mesmo assim, na grande maioria dos livros que tratam de assuntos
relacionados a dreas consideradas como sendo dominadas pelo sexo masculino, principalmente
na drea de exatas, dificilmente € encontrado o nome de mulheres como Agnesi e Sophie
Germain.

Contudo, dar o devido mérito aos grandes feitos dessas e de tantas outras mulheres nio
deveria requerer tamanho esfor¢co e questionamentos entre os géneros, tendo em vista que
quando se trata das contribuicdes do sexo masculino, estas dificilmente sdo questionadas.
Séculos se passaram desde o nascimento de Hipéatia, Agnesi, Germain e tantas outras, porém os
pensamentos sexistas continuam impregnados na sociedade, em formas sempre novas.

Sophie Germain, desde muito jovem presenciou grandes discussoOes filosoficas e
politicas, ja que seu pai Ambroise-Francois era adepto ao levante popular ocorrido na Franca
do século XVIII, época que teve inicio a Revolu¢do Francesa.

Dessa maneira, provavelmente um dos pensamentos de Sophie relacionados ao direito
das mulheres em relacio aos estudos e préticas cientificas estivesse ligado ao fato de que se o
poder absolutista de um monarca tornou-se motivo de questionamento e de um grande levante
popular, por que os costumes de sua época nao seriam questiondveis? Além disso, pode-se
aderir o mérito das suas relagcdes interpessoais, ou seja, da sua enorme habilidade de fazer
amizade, as “herangas” politicas presente em sua prépria familia.

Ademais, algo que também merece ser mencionado, é que pelo fato de Sophie vir de
uma familia que possuia um certo poder aquisitivo, ela nunca precisou preocupar-se em
encontrar alguém que pudesse ajudar seus entes queridos financeiramente, isto €, por fazer parte
de uma familia que possuia muitos bens, ela ndo precisou casar-se e isto certamente contribuiu
para que ela pudesse exclusivamente dedicar-se aos estudos, privilégio que muitas outras

mulheres ndo possuiam.
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Certamente o conhecimento de Sophie, assim como de tantas outras, precisou ser
aprimorado ao longo do tempo, porém € inquestiondvel que quando se vem de uma familia onde
o dinheiro ndo se torna um problema, ir atrds desses aprimoramentos torna-se uma luta menos
ardua. Neste sentido, € impossivel calcular a quantidade de mulheres que se ndo fosse
necessario colocar as necessidades financeiras de suas familias como prioridades, poderiam ter
contribuido ainda mais para os avancgos da ci€ncia.

Algo que ndo pode deixar de ser mencionado € o sexismo existente durante anos e que
prejudicou os méritos de diversos trabalhos de mulheres, que pelo fato de pertencerem ao sexo
tido como incapaz de contribuir para os avancos da ciéncia, viram seus trabalhos serem
ofuscados pela arrogancia masculina. Um exemplo disso € o mérito atribuido a 72 homens pela
constru¢do da Torre Eiffel, ndo incluindo o nome de Sophie Germain.

Dessarte, pode-se observar que Sophie trouxe contribui¢cdes no campo da Matemética e
da Fisica, sendo que na primeira, os nimeros de Sophie podem ser utilizados na criptografia e
quando relacionados aos numeros de Mersenne, obtemos nimeros primos ainda maiores, algo
necessdrio para criar chaves de seguranca cada vez mais seguras. Além disso, podemos ver
também que apesar de o Teorema de Sophie Germain (primeiro caso do Ultimo Teorema de
Fermat) parecer algo simples de se demonstrar, na verdade necessita de conhecimentos
avancgados para demonstra-lo e entendé-lo.

Na fisica, sem as contribui¢des de Sophie no entendimento do experimento de Chladni,
certamente teria demorado décadas para ser explicado, ja que ela foi a inica pessoa que arriscou
estudar e buscar solugdes para algo que até entdo parecia ser impossivel explicar. Sem essas
tentativas de explicar tal experimento, a equagcdo de Sophie-Germain-Lagrange provavelmente
ndo existiria e as pessoas responsaveis pela constru¢cao da Torre Eiffel teriam sérios problemas
no momento de estruturacdo do que € hoje um dos monumentos mais famosos do mundo.

Ademais, € inquestionavel que diversas mulheres enfrentaram injusticas e que as lutas
ainda continuam, mas hoje em dia, ja pode-se ver que o cendrio estd mudando, pois atualmente
as mulheres ja ocupam cargos de poder em grandes empresas e comandam paises. Além disso,
elas também vém ganhando espaco em diversos trabalhos relacionados as questdes de género.
No Brasil, existe desde 2005 um programa de incentivo as mulheres que desejam dedicarem-se
a ciéncia, o Programa Mulher e Ciéncia, que visa incentivar financeiramente mulheres a
seguirem com suas pesquisas, algo essencial para mulheres que fazem parte de comunidades
carentes do nosso pais e que almejam deixar seu legado na histdria da ciéncia.

Por fim, encerramos este trabalho com a certeza de que essa pesquisa pode contribuir

para pesquisas relacionadas a Sophie Germain e suas proposituras tedricas € matematicas, ao
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Teorema de Sophie Germain, a Teoria da Elasticidade e a participacdo das mulheres nas
ciéncias exatas. Além disso, estamos cientes de que existe a necessidade de aprofundar-se cada
vez mais no assunto referente a demonstra¢do do Teorema de Sophie Germain, que foi um dos
temas centrais dessa pesquisa; portanto, espera-se que essa pesquisa enseje a realizacdo de

outras.
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