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Abstract

The story of Fermat’s Last Theorem — claiming that the equation x™ + y™ = z" has no solutions in positive
integers if n > 2 — covers a historical period of 350 years. This paper deals with the development of the
problem that took place in France around the years of the French Revolution, and which was a result of the
talented mathematician Sophie Germain’s work. In addition, Fermat’s Last Theorem is proved in the special
case of the biquadratic equation with the method of infinite descent.

By using the theory of residues, Sophie Germain formulated a theorem that proved Fermat’s equation for a
certain group of odd prime exponents less than 100. Though she did not manage to provide an infinite proof,
it was the first general result about arbitrary exponents. Thus, her work is here considered and substantiated
with an example. Furthermore, it is placed in the context of the French society at the time, in order to
understand the conditions under which Germain sought for mathematical recognition. Despite the huge
alterations of the Revolution, the inferiority of women endured, preventing the possibilities of female
education to a great extent. Naturally, Sophie Germain suffered from this, and the paper evaluates the
consequences of her limited academic opportunities — the most significant one being her lack of much
deserved respect and acknowledgement.
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Indledning

»Det er umuligt at dele en kubus i en sum af to kuber, en fjerdepotens i en sum af to fjerdepotenser, og i
almindelighed en hvilken som helst potens storre end to i en sum af to tilsvarende potenser. Jeg har fundet et
virkelig vidunderligt bevis for denne scetning, men denne margen kan ikke rumme det. !

Vi befinder os i et lille, isoleret arbejdsvarelse i den franske by Toulouse, da Pierre de Fermat i 1637
formulerer denne marginkommentar. Han sidder bgjet over sin kopi af det store talteoretiske vaerk
Arithmetica, skrevet af den graske matematiker Diophantos omkring ar 250.

Alle hans matematiske bedrifter var inspireret af dette vark, der efter hans ded blev udgivet i 1670 i en
specialudgave “med Bemarkninger af P. de Fermat™. Bemarkningerne skulle vise sig at indeholde utallige
opdagelser og matematiske stninger, men det er utvivisomt den ovenstiende, der udedeliggjorde hans navn.
De nzste 350 ar skulle fortvivlede matematikere verden over forgaves forsgge at bevise "Fermats sidste
setning”, der med en moderne matematisk formulering pastar, at ligningen:

XM+ yt=2z"
ikke har positive heltalslesninger for n > 2.
I 1995 blev sztningen endelig bevist af amerikaneren Andrew Wiles som resultatet af en livslang drem og ni
ars intensivt arbejde. Beviset er flere hundrede sider langt og anvender mange matematiske metoder og
principper, der er opdaget langt senere end Fermats tid.> Men selvom den endelige losning pa dette
hérrejsende problem forst kom mange, mange ar efter det blev prasenteret, er det arbejde, som historiens
store matematikere har foretaget med setningen undervejs, sjzldent gaet helt tabt. Oftest har et forgeves
forsog pa at bevise stningen enten fort til andre vigtige talteoretiske opdagelser, eller til en id¢, der kunne
papege serlige tilfzelde, hvor sztningen var sand. Den forste matematiker, der for alvor revolutionerede
studiet af Fermats sidste setning var Sophle Germain.* Hendes indsats overgik enhver af hendes mandhges
kollegaers indtil da — en bedrift, der er i lyset af det samfund, hun levede i, er gjensynligt storre end som sa.
Sophie Germain levede i Frankrig i rene 1776-1831. Her blev kvinderne forst og fremmest betragtet som
naiv, uvidende og uskyldig underholdning for mendene og skulle desuden helst holde sig inden for
hjemmets 4 vagge.

Denne udbredte opfattelse gjorde, at kvinder med uddannelse var ildeset. De ansas ganske enkelt ikke for at
besidde de nedvendige abstraktions- og koncentrationsevner, som iszr de matematiske og fys1ske
videnskaber krevede. Folgelig blev de, s vidt det var muligt, udelukket fra sdidanne studier.’ At frigere sig
fra disse opfattelser var for langt de fleste kvinder en uoverkommelig opgave, og faktisk var Sophie Germain
den eneste franske kvinde, der pa dette tidspunkt tog kampen op.

Den Franske Revolution bred ud, da hun var 13 ar gammel. Men i en periode praget af si voldsomme
forandringer, nye idéer og kraftige udrab om frihed og lighed, stod kvindesynet — bade i forhold til
uddannelse og i mere generel forstand — i bemarkelsesvaerdig kontrast.

At de revolutionzre tenkere forméaede at lade de to tilsyneladende modsatninger g& hand i hand, ma skyldes
deres skzven til oplysningstidens store filosofiske tenkere. Denne periode havde praget 1700-tallet helt
frem til revolutionens begyndelse og abenlyst betegnet kvinder som “ufuldstzndige maend” og “’voksne
bern”.® Sophie Germains forudsatninger for en succesfuld matematisk karriere var altsé stort set
ikkeeksisterende. Man kan fristes til at tro, at det var et liv fyldt med sveere udfordringer, der gav hende
styrken til at pddrage sig den sveereste af dem alle: at bevise Fermats sidste stning.

! Hansen, Johan P., Henrik Gadegaard Spalk: Algebra og talteori, Gyldendal, 2002, s. 96

2 Singh, Simon: Fermats store seetning, Gyldendal, 1997, s. 87

? Det fulde bevis er tilgzngeligt p4 denne hjemmeside. Det siges at indeholde samtlige kendte idéer i talteorien. Lek-
Heng Lim: The proof of Fermat'’s last theorem, Stanford University — Department of Mathematics,
http://math.stanford.edu/~lekheng/flt/index.html

* Singh, s. 128

3 Osen, Lynn M., Women in Mathematics, The Massachusetts Institute of Technology, 1974, s. 51

8 Mozans, H.J.: Women in Science, University of Notre Dame Press, 3. udgave, 1991, s. 92
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Den Franske Revolution og kvinderne’

Den Franske Revolution havde afgerende betydning for samfundet, som vi kender det i dag — ikke blot i
Frankrig, men ogsa pa overordnet europaisk plan. Man taler om, at den ligefrem definerede begrebet
“revolution”, idet man med denne overvaeldende rakke af begivenheder én gang for alle beviste, at det var
muligt for folket at vzlte et magtfuldt styre. Revolutionens mest fundamentale idéer var de breendende
ensker om frihed og lighed, men bestrebelsen pé at opna disse ensker forte de mest grufulde og brutale
metoder med sig. Det var folkets kamp om at kraeve den politiske magt, de i s& hej grad sa sig berettiget til,
og de politiske og ideologiske falger af dette folkeoprer er stadig at finde i samfundet den dag i dag.

Man kan nemt lade sig forblinde af de banebrydende idéer, der umiddelbart sa ud til at gere op med hver
eneste af det gamle, franske hofsamfunds normer. Men lige under overfladen lurede det egentlige
frihedsprincip — det ekskluderende og begransende, der fuldstzndigt udelukkede halvdelen af samfundets
indbyggere, kvinderne. Der var ellers ikke mangel pa engagerede kvinder med revolutionere sind, men
revolutionens fokus kunne ganske enkelt ikke ligge la&ngere vak fra en kvindelig emancipation.

For at forsta denne foranderlige periode i den franske historie, ma blikket altsa vendes mod den mere
overordnede opbygning af samfundet, og s& bide marke i de fa, kvindelige udrb, der trods alt forsegte af né
op til overfladen undervejs.

I 1700-tallet var Frankrig et land med dyb, social adskillelse, idet landet holdt fast i det gamle, traditionsrige
steendersamfund: gejstligheden @verst, dernast adelen og nederst i hierarkiet fandt man borgerskabet. Alle,
der ikke kunne kalde sig adelige eller gejstlige befandt sig saledes i tredjestand, og denne store gruppe havde
givet ogsa interne forskelle — den borgerlige elite bestdende af advokater og forretningsfolk adskilte sig pa
mange mader fra bonderne pa landet. Som mange andre lande i Europa var der tale om en eneveldig stat,
hvor kongen var indsat af Gud, havde uindskreenket magt og ikke var underlagt forfatninger af nogen art.

At forstestand bestod af gejstligheden betad, at kirken og troen styrede de fleste menneskers dagligdag,
ligesom den stod for al undervisning. I det franske samfunds sociale adskillelse var det centrale element de
sakaldte privilegier, der kun gjaldt kirken og adelen. Vigtigst var ferste- og andenstand fritaget for at betale
skat, og samtidig sad adelen pa al juridisk magt i lokalsamfundet.

Disse tre ting: den enevzldige konge, kirkens altoverskyggende rolle og de afgorende privilegier, gennemgik
alle en fuldstendig forandring under Den Franske Revolution.

Revolutionen begynder, og kvinderne tager til Versailles

De revolutionares idé om, at folket besad den politiske magt, var i virkeligheden en videreforelse af
budskabet fra Den Amerikanske Uafhangighedserklaering fra 1776, og det var ogsa Frankrigs indblanding i
denne uathangighedskrig, der indirekte udleste revolutionen. Krigen, hvor Frankrig stettede de amerikanske
oprerere, blev s kostbar, at den forte til en alvorlig statsbankerot. I 1789 fandt kongen det nedvendigt at
indkalde til en stzenderforsamling, hvor alle tre steender i faellesskab skulle blive enige om at godkende en
reekke reformer, der kunne redde den skonomiske situation. Reprasentanterne fra tredjestand var givet i
flertal, og af frygt for kritik fra denne nederste stand blev det besluttet, at de pa trods af deres flertal ikke fik
flere stemmer end adelen og kirken. Men beslutningen medte sa stor modstand, at tredjestand i stedet
erklzrede sig selv for en Nationalforsamling, der reprasenterede hele nationen. Dette markerede en politisk
ophzvelse af enevalden: suverzniteten var flyttet fra kongen, og revolutionen sat i gang.

Der gik ikke lang tid for revolutionen blev bevaebnet, for skal en sidan erklaring holdes i live, ma den
forsvares. Derfor stormede parisiske oprerere d. 14. juli et gammelt fangsel, Bastillen, der stod som symbol

7 Dette afsnit bygger overordnet pa disse to boger:
- Adriansen, Inge, m.fl.: Fokus — kernestof i historie 2: Fra oplysningstid til imperialisme, Gyldendal, 2007,
kapitel 3 ”Revolutioner”
- Frederiksen, Peter, m.fl.: Grundbog til historie, Verdenshistorien 1750-1945, Systime, 2001, kapitel 1 ”De
store revolutioner 1750-1850”
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pa enevaelden, og desuden var lager for en hel del vében. “Bastille-dagen” er senere blevet Frankrigs
nationaldag.

De parisiske oprerere folte dog deres kamp besvarliggjort af, at bide kongen og Nationalforsamlingen
befandt sig i Versailles, og i oktober samme ér forarsagede dette en demonstration, hvor de ellers s&
ubetydelige kvinder pludselig kom i fokus. En stor gruppe kvindelige demonstranter dannede et kvindetog,
der vandrede 20 km fra Paris til Versailles. Her ville man tvinge begge parter til at tage med tilbage til Paris,
s& folket nemmere kunne legge pres pa dem. Ifolge en af demonstranterne, Marie-Louise Lenoé€l, medte de
kvindelige demonstranter stor ros og opbakning fra borgerne: ”De roser kvinderne for, at de er kommet og
opfordrer dem til at fortseette med at arbejde for det almene vel. Teenk bare — at franske kvinder, anfort af
Bastille-heltene, skulle opleve af fi en sadan opfordring! »8 Kvindetoget var en succes. Det lykkedes at
tvinge parterne til hovedstaden, ligesom 10 borgerinder — ganske vist under ledelse af to mandlige Bastille-
keempere — fik tvunget Nationalforsamlingen til at vedtage konkrete lofter om at forbyde eksport af korn,
samt efterkomme kvindernes ensker om rimelige kornpriser og en maksimal pris pa ked.

Kvindetoget er det klare eksempel pa, at kvinderne under Den Franske Revolution i ligesa hgj grad som
mandene tog stilling til problematikkerne og keempede for frihed, men selve aktionen var ikke fremmende
for tidens kvindeopfattelse. Dette handlede om almenvellet, som Marie-Louise Lendel ogsé antyder. Det har
utvivlsomt vaeret opmuntrende for de kvindelige deltagere, men resultatet kom revolutionen og ikke
kvindekampen til gode.

Kvinderettighedserkleringen

Et par maneder forinden Kvindetoget til Versailles havde Nationalforsamlingen vedtaget
Menneskerettighedserklzringen, “Déclaration des Droits de ’Homme et du Citoyen”. Den skulle fungere
som et slags “arbejdspapir” for den forfatning, forsamlingen ville udforme, og som tradte i kraft to ar senere.
Med den forste s&tning: ~Mennesker fodes og forbliver lige i alle rettigheder. *® var fundamentet lagt for en
erklering med frihed og lighed som helt centrale budskaber. Man definerede alle menneskers naturlige
rettigheder som frihed, ejendomsret, sikkerhed og retten til modstand mod undertrykkelse, mens idéerne om
den frie tanke og meningstilkendegivelse ogsa var helt essentielle. De franske revolutionzres inspiration fra
Oplysningstidens filosoffer, viste sig ogsa i erklaeringen: “Ethvert samfund, hvor (...) de bestemmende
magter ikke er delt, har ingen forfaming” henviser til den tredeling af magten, der stadig ger sig geldende i
dag, nemlig at den lovglvende udevende og demmende magt er adskilt. Denne blev formuleret af Charles de
Secondat Montesquieu i 1748 og har dannet ideologisk grundlag for mange revolutionzre teenkere siden."

Det var allemandsviden, at menneskerettighederne kun gjaldt maend. Ligesa meget som det var en naturret at
vare en fri og lige borger, var det en naturret at kvinder pa ingen made besad de samme rettigheder. Da
tredjestand erklerede sig Nationalforsamling og kravede juridisk og politisk indflydelse, var det siledes
udelukkende tiltaenkt borgerskabets mand. Men i en revolution, hvor hele folket — mand som kvinde —
protesterede og gjorde massive oprer mod styret og samfundets opbygning, kan det ikke undre, at en
kvindelig rost pa et tidspunkt ville melde sig pa banen og krave de rettigheder, som revolutionen undveg.
Kvinderne var midt i en politisk revolution uden nogen som helst form for politisk indflydelse!

I et forseg pa at oplyse sine medsestre om denne uretfeerdighed, udgav slagterdatteren Olympe de Gouges i
1791 Kvinderettighedserklzringen med det passende franske navn “Déclaration des Droits de la Femme et
de la Citoyenne.” Hun tog udgangspunkt i Menneskerettighedserklaringen, men udvidede den til ogsé at

8 Frederiksen, Peter, m.fl.: Kildetekst 11: Kvindetoget i Versailles, uddrag fra beretning, der bygger pa vidnesbyrd et ar
efter begivenheden, s. 46

? Frederiksen, Peter, m.fl.: Kildetekst 13: Menneskerettighedserkleringen, 1789, s. 49

10 Frederiksen, Peter, m.fl.: Kildetekst 16: Politisk liberalisme, udsnit fra varket “Lovenes 4nd” udgivet i 1748 af
Montesquieu, s. 55
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gzlde for kvinder. Forste setning omformulerede hun séledes til "Kvinden fades fri og har de samme
rettigheder som manden. i

Mange af punkterne i de Gouges’ udgivelse blev af samfundet opfattet uherte og sterkt provokerende.
Eksempelvis argumenterede hun for kvindens frie meningstilkendegivelse med ordene: "Kvinden kan ga pd
skafottet'?; derfor skal hun ogsd have ret til at g& pa talerstolen.” Hun krzevede ligeledes, at ytringsfriheden
skulle give enhver kvinde ret til at afslere faderskabet til et uzgte barn — et krav, der skabte voldsomme
protester blandt alle samfundets mand.

For at forsta farligheden i et sddant opréb, er det nedvendigt at se det i lyset af den kontrol med
befolkningen, der i drene efter 1791 ferte til direkte udemokratiske handteringer af ”statsfjendtlige
interesser”. Kongen befandt sig jo pa dette tidspunkt i Paris, og hans opholdssted, Tuilerierne, blev i 1792
stormet af den yderliggaende militere underklasse, sansculotterne. Denne handling ferte til kongens
henrettelse ved guillotinen d. 21. Januar 1793. Symbolsk holdtes hans hoved ud over folkemangden: ved at
halshugge kongen havde man halshugget hele det samfund, som kongen legemliggjorde p4 den drastisk
teenkeligste made.

Med handlingen kulminerede revolutionens brutaliteter, idet advokaten Maximilien Robespierre nu stilte sig
i spidsen for det sikaldte "Radselsherredemme”, der indtil juli 1794 kom til at harge Frankrig.
Revolutionen, der aret forinden officielt havde udrabt Frankrig til republik, blev et mal i sig selv, som skulle
opretholdes for enhver pris. Ligesom frihedsbegrebet fra begyndelsen havde ekskluderet kvinderne,
ekskluderede den frie tanke nu ogsa alle dem, hvis tanker var anti-revolutionzre.

Med Kvinderettighedserkleringen havde Olympe de Gouges allerede brudt mange granser, som de fleste
revolutionere ledere gnskede at bevare'. Derudover havde hun udgivet andre vaerker, der sympatiserede
med den politiske gruppe Girondinerne, der var imod afgerende dele af Robespierres politik, heriblandt de
mange henrettelser i statsfjendtlighedens navn samt den fulde afskaffelse af monarkiet. I 1793 blev hun
arresteret, domt for forrederi og henrettet ved guillotinen. I hendes retssag blev hun demt pa folgende
baggrund: “Er man tiltalt for at have forfattet veerker, der antyder en oplosning af Nationalkonventet, en
genetablering af monarkiet eller pa anden mdde angriber folkets suvercenitet, skal man straffes med
doden™"”, Efltser hendes dod rapporteredes det, at hun tydeligvis havde glemt sin passende rolle og placering
som kvinde.

Revolutionen slutter, og kvinderne gemmes af vejen

Den Franske Revolution var en meget lang proces, og dette skyldtes nok, at der fra start af ikke var et klart
defineret mél. I stedet lod man den ene begivenhed tage den anden, og lod sig bxre frem af entydige,
ideologiske idealer, der lidt efter lidt gjorde det til en revolution af meget ekstrem karakter.

Derudover var revolutionen utvivlsomt et mandeforetagende. Kvinderne var helt udelukkede fra det politiske
liv, p trods af, at de var synlige og aktivt deltagende i alle revolutionens lag — lige fra sansculotternes
dramatiske aktioner til de adeliges beklagelser om afskaffelsen af privilegierne.'® I revolutionens 4nd
oprettede de, som mendene, politiske klubber, der ivrigt diskuterede og onskede indflydelse pa linje med

! Brederiksen, Peter, m.fl.: Kildetekst 14: Kvinderettighedserkleringen, 1791, s. 50

12 Bt skafot var den platform, hvorpé en dedsdemt blev henrettet.

13 Lewis, Jone Johnson: Olympe de Gouges and the Rights of Women, About.com — part of the New York Times
Company, 2009, hitp://womenshistory.about.com/od/olympedegouges/a/Olympe-De-Gouges-And-The-Rights-Of-
Woman.htim

' Det oprindelige referat af retssagen mod Olympe de Gouges: The trial of Olympe de Gouges, 1793, fundet pa
internetsiden “Liberty, equality, fraternity — exploring the French Revolution”, Center for history and new media,
http://chnm.gmu.edu/revolution/d/488/

15 Lewis, Jone Johnson: hitp://womenshisiory.about.com/od/olympedegouges/a/Olympe-De-Gouges-And-The-Rights-
Of-Woman.htm

' Frederiksen, Peter, m.fl.: Kildetekst 12: Modstand mod afskaffelsen af privilegierne, uddrag fra hofdame Madame de
La Tour du Pins erindringer, s. 48
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deres mandlige medrevolutionzre. Men disse lukkedes allerede under Robespierre, der i stil med den
generelle opfattelse ikke enskede, at kvinderne skulle markere sig uden for hjemmet. Pusten blev
endegyldigt taget fra de franske kvinder under det militrstyrede diktatur, der opstod med generalen
Napoleon Bonaparte i 1799, idet han fik juridisk fastsléet, at manden var familiens overhoved, og kvinder til
hver en tid var underlagt enten faderen eller &gtemanden. Disse patriarkalske opfattelser kom til at dominere
i en sadan grad, at de franske kvinder forst opnéede valgret i 1945.7

Det oplyste og det revolutionare syn pa uddannelse og videnskab

P4 trods af den manglende revolution af kvindeopfattelsen, opstod der umiskendeligt en overordnet
destruerende tendens i forbindelse med revolutionens udvikling. Idéen om, at alle de komponenter i
samfundets opbygning, der eksisterede for revolutionen, skulle &ndres, var gennemgéende.]8 P4 den méade
styrkede man budskabet om nye, bedre tider i Frankrig.
Det skarpe opger med kirken og religionen medforte radikale ndringer i fransk uddannelse. Forud for
revolutionen varetog den katolske kirke — den hgjeste stand — al undervisning, og saledes var studier givet
domineret af religiose verdensopfattelser frem for reelle videnskabelige forklaringer.
Dette system blev for alvor problematisk, da Oplysningstiden, ogsa kaldet Rationalismen, og dets teenkere
gjorde sit fremtog. Som den tyske filosof Immanuel Kant formulerede det, handlede denne periode om at
"gore op med menneskets selvforskyldte umyndighed »1% ligesom han papegede to helt centrale idéer: troen
pa fornuften og forpligtelsen til at forholde sig kritisk over for autoriteterne. Idet gejstligheden i den grad var
en autoritet i det gamle, franske samfund, og religion — i hvert fald set udefra — bygger pa irrationalitet frem
for fornuft, var det kirkelige opger uundgaeligt. Der begyndte at opsta tvivl i takt med rationalismens indtog,
og den store filosof Voltaire udtalte direkte at “Teologi morer mig. Der finder vi det menneskelige vanvid i
fuld opblomstring.”*° Oplysningstiden forte en helt ny bevidsthed om viden med sig — en viden, der givet var
et resultat af uddannelse.

Naturvidenskabens offentlige gennembrud kom i 1687 da fysikeren Isaac Newton udgav sit hovedveark
Principia Mathematica, som vigtigst prasenterede tyngdeloven.”! Det kulminerede i arene 1751-1772, hvor
200 specialister — encyklopadisterne, som de kaldte sig — med filosoffen Denis Diderot i spidsen udgav
“Den Franske Encyklopadi”, hvis formal var at samle al menneskets viden, og gore det tilgzengeligt for den
almindelige borger.”

Med Oplysningstidens &ndrede holdning til bide kirke og uddannelse var forandringerne under Den Franske
Revolution stort set uundgaelige. Kirkeopgeret var allerede synligt med Nationalforsamlingens
suveranitetserklering, men uddannelse var ikke noget, der aktivt kom pa dagsordenen for langt inde i den
revolutionzre proces. Som sagt var revolutionen forst og fremmest af politisk og ideologisk karakter, og
behandlede siledes samfundszndringer pa et mere overordnet plan. Men efter Robespierres fald i 1794, blev
der taget initiativer til et nyt, centraliseret skolesystem, “écoles centrales”, hvor magtens overtagere,
Nationalkonventet, nedsatte en komité, der var ansvarlig for at leegge falles retningslinjer. 2 Derudover
etablerede man de sikaldte grandes écoles”, hvor undervisningen var pi elitzrt niveau, og eleverne skulle
udmerke sig akademisk for at blive optaget. En af disse skoler var den naturvidenskabelige "Ecole
Polytechnique”. Formalet fra statens side var at give eleverne sekulare veerdier, og i bedste fald answtte dem
til at varetage statslige interesser.”*

7 Hvorndr fik verdens kvinder valgret?, Kvinfo, http://www.kvinfo.dk/side/508/

18 Markham, J. David: The Revolution, Napoleon and Education, The International Napoleonic Society, 2005,
http://www.napoleon-series.org/ins/markham/c_education_m.html#16

! Adriansen, Inge, m.fl., s. 34

% Adriansen, Inge, m.fl., s. 40

21 Adriansen, Inge, m.fl., s. 41

22 Adriansen, Inge, m.fl., s. 43

2 Markham, J. David, http://www.napoleon-series.org/ins/markham/c_education_m.html#16

24 »The major periods in the School history”: Revolutionary beginnings, Ecole Polytechnique,
hitp:/www.polytechnique.edu/home/about-ecole-poly technique/history-and-heritage/the-major-periods/the=major-

periods-in-the-school-history--23918.kjsp?RH=1262193092595
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De Larde Kvinder

Det forholdt sig med uddannelse ngjagtigt som det forholdt sig med menneskerettigheder og politisk
indflydelse: tiden omkring revolutionen rummede mange fortalere for begge emner, lige indtil det blev sat i
forbindelse med kvinder. Oplysningsfilosoffernes rationelle tankegang opherte med ét og blev erstattet af
udtalelser som ”Det er ikke ansteendigt, af sG mange érsager, at en kvinde skal studere og vide sa mange
ting”>. Disse ord af den store, respekterede tznker Jean-Jacques Rousseau reprasenterer fuldstandig
datidens holdning til lerde kvinder. Der var udbredt enighed om, at alle kvinder var naturens vasner og
mest attraktive, nir de var upavirkede og naturlige. Med andre ord var en uddannelse ganske enkelt
ungdvendig, og en kvinde burde faktisk prale af at vare uuddannet.”®

I 1672 udgav en af tidens storste komediedigtere, Moliére, en komedie med titlen "Les Femmes Savantes™
(’De Larde Kvinder”), der blev ekstremt popular. Formdet var angiveligt, at stykket skulle latterliggore de
overfladiske kvinder, der bevidst gjorde omverdenen opmarksom pa deres manglende viden. Desvarre var
det langt fra dette budskab, det store publikum tog med sig hjem.”” Moliére anvendte en ironi, der ikke kom
igennem, og i stedet blev det opfattet som en direkte latterliggorelse af lerde kvinder. Der kom for alvor
fokus pa kvinder og uddannelse, men pa den varst teenkelige made.

Populariteten gjorde, at komediens diskriminerende replikker blev en samfundsaccepteret holdning til emnet,
og de anerkendte oplysningsfilosoffer tog oftest udgangspunkt i Moliéres formuleringer, nér de efterfolgende
udtalte sig. ”Les Femmes Savantes” havde altsa alvorlige konsekvenser for kvinders muligheder for
uddannelse: De mistede modet til at forsvare deres kon, og selv hvis de besad reel viden og uddannelse,
skjulte de det af frygt for han og diskrimination. Derfor skulle der de naste to drhundreder findes ganske fa
lzrde kvinder i Frankrig — Sophie Germain er en af de sjzldne undtagelser™.

Med denne samfundsudvikling blev det eneste sted, hvor intellektuelle, hgjtstdende kvinder kunne dele deres
interesser med ligesindede, de sakaldte saloner. Frankrigs forste saloner dukkede op i Paris allerede i starten
af 1600-tallet, og bestyrerinden, la saloniére, var typisk en adelig, midaldrende kvinde. Formélet var at
samle den intellektuelle elite bestiende af forfattere, filosoffer, videnskabsmand og kunstnere — af begge
ken — der her kunne diskutere og udveksle idéer. Alle salonens besogende kunne komme til orde og
bestyrerinderne blev kaldt dronninger af det intellektuelle Europa.”” Under revolutionen diskuteredes ofte
politik, og salonerne var det eneste sted, en kvindes politiske holdning reelt kunne blive hert. Alligevel
hersker der tvivl om, i hvor stort et omfang salonernes mandlige besegende respekterede de kvindelige. I
stedet findes den teori, at de intellektuelle diskussioner forst og fremmest foregik mellem mandene, mens
kvinderne i langt hgjere grad ansés som underholdning og distraheren.*® Selvom deres underlegenhed med
denne udlagning fortsat dominerede, var de unzgteligt velkomne i de intellektuelle saloner, hvilket trods alt
var et venligere sted end det fjendtlige samfund, der fulgte efter Moliéres komedie. Det folgende uddrag fra
stykket giver et godt billede af, hvad kvinderne var oppe imod:

”Qur fathers, on this point, showed great good sense;
They said a woman always knows enough

()

Their wives, who couldn’t read, led honest lives,
Their households were their only learned theme,

And all their books were thimble, thread and needles

With which they made their daughters’ wedding outfits. e

2 Mozans, H.J.: Women in Science, University of Notre Dame Press, 1913, 3. udgave, 1991, s. 93

% perl, Teri: Math Equals, Addison-Wesley Publishing Company, 1978, s. 53

2" Mozans, H. J., s. 86

2 Mozans, H.J., s. 87

» Heffding, Niels: Revolutionen, Napoleon og kvinderne, Gyldendal, 2001 — i bogens forste kapitel findes en
beskrivelse af salonkulturen

3 Mozans, H. J., s. 92

3 Moliere: Les Femmes Savantes, 1672, akt 11, scene 7 — trykt i Mozans, H.J: Women in Science, s. 86
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”A learned woman ought — so I surmise —
Conceal her knowledge or she’ll be unwise.””

Budskabet blev taget uhyre bogstaveligt — man varnede om de gamle, patriarkalske vardier, og
fjendtligheden mod larde kvinder bestod gennem hele revolutionen.

Hvis kvinder fik nogen form for uddannelse, var det forst og fremmest af huslig og meget elementer
karakter, og de var fuldstzendigt udelukket fra universiteterne. Det vigtigt at bide merke i, at al denne
fjendtlighed rettede sig mod de adelige kvinder —~uddannelse var ganske vist ildeset, men dog ikke helt
umuligt. De fleste adellge piger blev sendt pa klosterskole som 5-arige, og sé taget ud 10 &r senere til et
passende egteskab.” Der fandtes ogsa enkelte reelle pigeskoler: den forste af slagsen, Institut de Saint-Cyr,
blev grundlagt i 1684. Grundleggeren, Madame de Maintenon, ansas for at veere en af tidens mest oplyste
kvinder, men undervisningens indhold var stadig ikke overvaeldende. Alt dette var slet ikke til overvejelse,
hvis kvinderne var fattige. Man mente, at undervisning under ingen omstandigheder skulle overgé
mulighederne for beskaftigelse, og at "de fattige kvinder sdledes slet ikke har brug undervisning” som
Rousseau udtalte og andre respekterede oglysningsﬁlosoffer, herunder encyklopzdisterne og Voltaire, skulle
have gjort sig enige i med ordet ”Amen.”

Det kan virke en smule paradoksalt, at Oplysningstidens storste modstandere af kvindelig uddannelse selv
var tidens mest fremtreedende og leerde videnskabsmend. Det viser ngjagtigt hvor indgroet opfattelsen af
kvinders underlegenhed egentlig har vaeret i samfundets sociale rygrad. Is&r Voltaire var en
modsatningsfyldt mand, idet han i drevis levede sammen med kvinden Emilie du Chatelet, en stor
matematisk fysiker, der er mest kendt for at oversatte Newtons “Principia Mathematica” til fransk og
befandt sig pa et ligesa hgjt 1ntellektuelt mveau som Voltaire selv. Hun var et glimrende eksempel p4, at
viden ikke afhang af ken, men af evner.’

Dog var det faktisk forventet, at kvinder, hvis baggrund havde en vis social status, havde et sddant kendskab
til videnskab og naturvidenskabelige discipliner, at de kunne konversere om det til selskabsbrug”. Til dette
formal blev der skrevet lerebager, som skulle holde kvinderne i de hgjere sociale lag opdateret om fagenes
udvikling. Det klassiske eksempel er forfatteren Francesco Algarotti, der udgav “Isaac Newtons filosofi
forklaret til brug for damer”. Konceptet byggede pa en overbevisning om, at kvinder kun var interesserede i
romantik, og beskrivelsen af Newtons love udspillede sig derfor som en flirtende dialog, mens
afstandskvadratloven blev forspgt sammenlignet med den made, hvorpé kerlighed aftog med tiden.”’

Den mest ekstreme modstander af leerde kvinder skulle dog vise sig at vare den revolutionzre teenker
Sylvain Maréchal, der pa flere omrader var en mand af ekstremer. Under revolutionen var han en massiv
fortaler for lighed, og s& leenge dette bestod, kunne alt andet vere ligegyldigt. Idealet kom for alvor til
udtryk, da han i 1796 udgav “Manifests des Egaux”, der indeholdt udsagn som Vi gor krav pd, at leve og do
lige, sadan som vi var fodt: vi vil have xgte lighed eller dod; det er dét vi behover. 8

11801 skulle det dog vise sig, at hans egalitarisme — pa trods af et helt manifest om lighed — var meget
begraenset. Dette 4r udgav Maréchal nemlig “’Projet d’une Loi portant Defense d’ Apprendre a Lire aux
Femmes”, som foreslog en lov, der forbed kvinder at lere at lase. Ligeséd meget som han enskede lighed,
ligesa lidt gnskede han, at kvinder modtog undervisning.

32 Akt 11, scene 7

33 perl, Teri, s. 29

3 Osen, Lynn M., s. 49

35 Mozans, H. J., s. 93

36 perl, Teri, s. 29

7 De kvindelige lereboger beskrives i Singh, Simon: Fermats store setning, s. 128

38 Maréchal, Sylvain: Manifesto of the Equals, 1796, det oprindelige manifest fundet pa internetsiden
http://www.marxists.org/history/ france/revolution/conspiracy-equals/ 1 796/manifesto.htm, en del af det sdkaldte
Marxists Internet Archive, besagt d. 07-12-2011. Manifestet er oversat i 2004 af Mitchell Abidor
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Han udtalte i forbindelse med forslaget at: ”"Kvinder, der ikke er i stand til at lese, laver den bedste suppe.
Jeg ville hellere have en kone med skeeg, end en kone, der er uddannet. 3
Det vides ikke, om Sylvain Maréchal var gift.

Matematikkens kvinder

”Alle abstrakte spekulationer, al tor viden, uanset hvor brugbar den end er, ma overlades til mandens
arbejdsomme og solide sind... Derfor vil kvinder aldrig kunne lere geometri j 10

Lad os snavre videnskaben ind til et specifikt omriade: matematikkens. Med dette citat af
oplysningsfilosoffen Immanuel Kant er kvinders péstdede uduelige forstand stadig i fokus — matematikkens
abstrakte karakter ansas ganske enkelt uden for kvindens intellektuelle reckkevidde.

Myten om matematik som mandens domane levede i bedste velgaende, og denne opfattelse delte de fleste af
samfundets kvinder faktisk ogsa. Matematisk uvidenhed blev folgelig vaerdsat som en form for social,
feminin ynde."

Matematisk anerkendelse har historisk aldrig vaeret overvaldende. Navne som Tolstoy, Beethoven og
Darwin vil unagtelig klinge i fleres grer end deres matematiske ligemaend Gauss, Cauchy og Euler.
Matematikken er utvivisomt blandt de svarest tilgeengelige videnskaber, og derfor har det varet svart for
selv mandlige matematikere at opné fortjent anerkendelse — pa trods af, at mange andre discipliner bygger pé
matematiske principper.

Men hvis mend har haft fa belenninger for deres matematiske opdagelser, har kvinder haft farre. Som falge
af samfundets udbredte fjendtlighed og kvindernes egen forlegenhed, blev kvindelige prastationer — hvis de
fandtes — forbigaet. Kvinder skulle finde sig i at blive irettesat af samfundet, hvis de forsegte at udmarke sig
akademisk og iszr i det matematiske felt. Hvis fordommene skulle bekempes, kreevede det et mod og en
udholdenhed, som kun f4 kvinder besad.*

Sophie Germain

I 1776 blev parisiske Sophie Germain fodt. Hun skulle senere blive en stor matematiker, men vejen
besvarliggjordes af samfundets problematiske kvindesyn. Hun var séledes et godt eksempel pa, hvor sveer
den akademiske anerkendelse var for en kvinde i Frankrig pa dette tidspunkt. Germain var 13 4r da Den
Franske Revolution brad ud og Paris’ gader fyldtes med utilfredse og voldelige demonstranter. Hendes
familie var ikke adelig, men alligevel blandt de rigere, og hendes far ejede et stort bibliotek. Her tilbragte
hun mange af de revolutionere ar — i sikkerhed, men ogsa i ensomhed. Hun endte med at laese samtlige af
bibliotekets bager om matematik og siledes var det gennem selvstudier, dag og nat, at matematikken blev
hendes liv.* Hendes vilje og stzedighed var ligesa bestemt som de revolutionares, hvilket for alvor kom til
udtryk, da foreldrene forsegte at forhindre hendes studier. De misbilligede deres datters usedvanlige og
socialt uacceptable disciplin, og om natten slukkede de derfor for varmen og konfiskerede bade taj og
stearinlys for at tvinge hende vak fra de matematiske varker. Men efter alligevel at have fundet hende
tilstrakkeligt mange vintermorgener ved sit skrivebord svebt i taepper og med et frossent blekhus i hinden,
gav de endelig efter. Germain var s passioneret, at der skulle mere end lidt nattefrost tll at sla hende ud — og
uden denne vilje havde hun umuligt kunne kampe sig vej op i den matematiske verden.*

Mens revolutionen forleb p4 den anden side af bibliotekets 4 vaegge, udviklede hun sit talent. En populeer
beskrivelse af hendes foretagender i den revolutionare tid er, at hun "spent the years of the Reign of Terror
studying differential calculus ™. Hun var dermed mere end egnet og dybt betaget af den eliteere,
naturvidenskabelige Ecole Polytechnique, der abnede i Paris i 1794. I tidens 4nd var den dog udelukkende

3 Mozans, H. I, s. 93

“* Mozans, H. J., s. 135

*! Osen, Lynn M., del af forordet

2 Afsnittet bygger pa introduktionen i Osen, Lynn M.: Women in Mathematics, s. 1-9

3 perl, Teri, s. 64

* Singh, Simon, s. 129

* Findes bade i Osen, Lynn M.: Women in Mathematics, s. 85 og i Perl, Teri: Math Equals, s. 64
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for mend, og Germain fik siledes aldrig muligheden for den universitetsuddannelse i matematik, hun i den
grad fortjente. Det lykkedes hende dog at skaffe noter fra flere af professorernes foreleesninger, og under
pseudonymet Monsieur Le Blanc afleverede hun en skriftlig opgave til matematikeren Lagrange, da hans
kursus sluttede. Opgaven var meget imponerende, og da Lagrange ville mede ophavsmanden, méatte hun
afslore sin sande identitet. Lagrange reagerede meget atypisk og blev en stor stette og opmuntring for
Germains efterfolgende matematiske bedrifter. Efter medet med Lagrange blev hun introduceret til flere
franske videnskabsmand, og herefter bestod hendes uddannelse primart af brevvekslinger med andre lzrde,
bl.a. Adrien-Marie Legendre. Det var med hans udgivelse af vaerket Théorie des Nombres i 1798, at hendes
interesse for talteori for alvor blev vakket.*

Dette forte til, at hun i 1804 tog kontakt til “matematikeren over dem alle””’, Carl Friedrich Gauss, der tre ar
forinden havde udgivet det store talteoretiske vark Disquisitiones Arithmeticae. Hun vedlagde sin egen,
talteoretiske forskning, herunder hendes forelgbige arbejde med Fermats sidste setning. Endnu engang
anvendte hun pseudonymet M. Le Blanc “for at undga latterliggorelsen, der var knyttet til kvinder, som
havde helliget sig til videnskab”, som hun senere udtalte.*®

Gauss og Germain startede en matematisk korrespondance, og da Gauss 3 4r senere opdagede hendes sande
identitet, reagerede han ved at afslere et ekstraordinart tolerant kvindesyn for en videnskabsmand pé denne
tid: ”Men nér en person af det kon, som ifslge vores skikke og fordomme mda mode uendeligt mange flere
besveerligheder end meend for at gore sig fortrolig med disse sveere videnskabelige undersagelser, alligevel
har held med at overvinde forhindringerne og treenge igennem til de mest tilslorede omrader af
matematikkegn, ma hun utvivisomt besidde det edleste mod, ekstraordincere talenter og en overlegen
genialitet.”

Da korrespondancen med Gauss sluttede, arbejdede hun fortsat med Fermats sidste s&tning, men den
talteoretiske forskning blev dog sat i baggrunden i en &rrackke, hvor Germain i stedet kastede sig over
matematisk fysik. Frankrigs anerkendte videnskabsakademi, der ogsé blev oprettet under Den Franske
Revolution som et af de elitzre uddannelsestiltag, udstedte i 1808 en pris til den, der kunne formulere en
matematisk teori om elastiske pladers svingninger. Denne pris blev tildelt Germain 8 ar senere, dog med en
del kritik af hendes arbejde undervejs. Herefter blev hun inviteret til at deltage i enkelte semestre pa det
anerkendte akademi, hvilket var den sterste @re, institutionen nogensinde havde skanket en kvinde.”

Sophie Germain blev aldrig gift. Hendes dedikation til matematikken var alt for kontroversiel og slet ikke
attraktiv for tidens maend. Men ved at valge “laboratoriet og biblioteket frem for salonen og sovevarelset™’,
blev hun en af de mest dybsindigt intellektuelle kvinder, Frankrig nogensinde havde produceret.
Anerkendelsen blev dog aldrig komplet, som det ogsé fremgik af hendes dedscertifikat fra 1831. Her blev
hun betegnet som “rentiére-annuitant” (enlig kvinde uden profession), og ikke "mathématicienne”. Da
Eiffeltarnet blev bygget og anvendte afgerende viden om materialernes elasticitet, var hun ikke en af de 72
lzerde, hvis navn blev indgraveret pa bygningsvaerket. Hun medte megen utaknemmelighed pé trods af
hendes misundelsesvardige videnskabelige indsats. En utaknemmelighed, der i hgj grad hvilte pa hendes
»forkerte” kon.”

% Osen, Lynn M,, s. 85

*7 Singh, Simon, s. 131

* Mozans, H. J., s. 155

* perl, Teri, s. 66

%% Osen, Lynn M., s. 90

1 Osen, Lynn M., s. 92

32 De afsluttende bemarkninger om Sophie Germain bygger pa H.J. Mozans, s. 135
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Fermats sidste szetning

»Beviset for umuligheden af Fermats sidste scetning, har (...) ofte plaget mig. Jeg har en vag anelse om en
forbindelse mellem modulcer aritmetik og denne beromte ligning. 53 Saledes skrev Sophie Germain i et brev
til Gauss, da hun i 1819, adskillige &r efter deres oprindelige brevveksling endte, endelig mente, at hun var
naet et gennembrud med hendes arbejde med stningen. Pierre de Fermat havde selv mange ér tidligere
bevist setningen i tilfzldet med eksponenten n = 4, mens Euler i 1700-tallet beviste tilfaldet n = 3,> men
Germain var den forste, der kunne prasentere generelle resultater, galdende for en sterre mengde af
eksponenter.

Inden en uddybning af Sophie Germains bidrag, spoles forst et par drhundreder tilbage. Som nzvnt
indledningsvis pastod Fermat i 1637 at

x*+yt=2z"
ikke har positive heltalslosninger forn > 2, hvorn € N.
Hermed tog han udgangspunkt i Pythagoras’ fundamentale ligning:

x% +y? =z?
der har uendeligt mange heltallige losninger, de sikaldte Pythagorziske tripler. Et eksempel pa en tripel er
(3,4,5), idet:

32 +42 =52
og da der for ethvert positivt heltal k gzlder:

(3k)? + (4k)? = (5k)?

er lgsningmangden uendelig. Mere generelt kan man opskrive, at hvis (x,y,z) er en pythagorisk tripel, er
det samme geldende for (kx, ky,kz).
Det er dette udgangspunkt, der gor, at Fermats sidste s@tning er si enkel at forstd og dermed meget unik:
normalt vil halvdelen af vanskeligheden for en s#tning af denne svarhedsgrad veere at forstd spergsmalet. I
stedet foretog Fermat blot en meget lille 2ndring — og ved at erstatte Pythagoras’ ligning med et hvilket som
helst naturligt tal hgjere end 2, forvandledes ligningen fra at have uendeligt mange til at have ingen losninger
overhovedet.”

Generelt gjaldt det altid Fermats arbejde, at han skrev nejagtigt s4 meget ned, at han var sikker pé selv at
have indset losningen — herefter udelod han alle resterende detaljer. Han blev af de samtidige andre
matematikere anset for uhyre arrogant, idet han aldrig ulejligede sig til at inddrage omverdenen ordentligt i
hans opdagelser. Farst da sennen udgav hans bemerkninger i 1670, blev det klart, hvor mange genialiteter,
denne mand havde rummet — men de manglende detaljer gjorde, at matematikere nu matte fuldfere
overfladighedshornet af sztninger og beviser ét for ét. En udfordrende, men mulig opgave for dem alle —
undtagen denne ene setning, vaerkets sidste uden et fuldstendigt bevis.

Det var det faktum, at denne store, respekterede, verdensberomte talteoretiker s overbevisende havde
pastiet eksistensen af setningens “vidunderlige” bevis, at matematikere blev ved med at forsoge at indse det.
I setningens 350 ar lange historie levede drammen altid et eller andet sted, i en eller anden matematikers
hjerte.

Da det endelige bevis blev prasenteret af Andrew Wiles i 1995, byggede det dog p mange principper, der
forst blev opdaget leenge efter Fermats ded. Wiles udtalte efter udlzegningen af hans bevis, at “der er ingen
mulighed for, at Fermat har kendt dette bevis. Det kunne kun opdages af en matematiker fra det 20.
driumdrede ®. Dermed sas der tvivl, om Fermat egentlig havde et skudsikkert bevis, eller blot en af de
mange idéer, anerkendte matematikere senere preesenterede, men som viste sig at veere uholdbare. Et andet
sted i Fermats bemarkninger til Diophantos® talteoretiske veerk fandtes nemlig et bevis for sztningen i

53 Laubenbacher, Reinhard, m.fl.: Mathematical Expeditions : Chronicles by the explorers, Springer, 1999, s. 187
54 L aubenbacher, Reinhard, m.fl., s. 166

%% Singh, Simon, s. 85

56 Dette afsnit bygger pa dokumentarfilmen fra BBC: Fermat’s last theorem, instrueret af Simon Singh, 1996
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specialtilfeldet 7 = 4, og det er muligt, at han antog, at metoden til dette bevis kunne overfares til et
fuldsteendig gyldigt.

Bevis for setningen i tilfaeldet n = 4.

Beviset bygger pa leren om de Pythagorziske tripler, som Diophantos ogsa behandlede i Arithmetica. 1 bade
Pythagoras’ og Fermats tilfzlde har vi at gere med ligninger, der skal besvares med hele tal. Disse kaldes
diofantiske’’, opkaldt efter den store, graske matematiker. [

‘ Reglerne for paritet

|
Forud for beviset er det vigtigt at definere nogle talteoretiske | Ethelt tal a er lige, hvis det er et l
begreber, der anvendes undervejs. | multiplum af 2, dvs. hvis3n € Zséa |
Et helt tal 4 kaldes divisor i et andet tal a, hvis der findes et helt | =2n. Ethelt tal g er ulige, hvis I
tal g, s& dq = a. Hermed vil d dividere g, hvilket noteres d | a. | 3n € Zsd a=2n+1. Der geelder |
Et primtal er et helt tal a > 2, som ikke har andre divisorer end folgende sammesnhznge mellem to I.

|

de trivielle +a og +1. | tals paritet:

Huvis et tal d er divisor i to hele tal a og b, kaldes d en falles (;) liﬁe ) l.igf. - li_g(:ll.
divisor for a og b. De to tals starste faelles divisor betegnes | (2)ulige- ulige = ulige

) . 3) lige - ulige = li
sfd(a,b). Er sfd(a,b) = 1, siges a og b at vare indbyrdes L E 43 l;gz +uullgige =151eige
= |

primiske. o (5) mens to tal med samme paritet ved |
Derudover er det vigtigt at kende det fundamentale | subtraktion og addition altid giver et |
primtalslemma, der siger folgende om to hele tal a og b og et lige tal. .
primtal p: = e

plabe plaellerp|b
og endelig aritmetikkens fundamentalszetning, nemlig at ethvert naturligt tal n > 1 har en entydig
primtalsoplesning. Det vil sige, at n kan skrives som
n=pip2 ..Ps
hvor p;erne er primtal, og at man ved to primtalsoplesninger, p;p; ... ps 0g q1qz - q¢ af n ved passende
omordning vil opnd, ats = t,ogp; = q; fori = 1,2, ) 558

Det onskes altsa bevist, at

x* +y* =z
ikke har heltallige losninger. Til dette benyttes den fuldsteendige lesning til den pythagoreiske ligning,
hvilket falgelig bevises forst:

Ligningen betragtes:
x2+y2=12% xy2z>0
Forste skridt er at reducere losningerne til de sdkaldte primitive pythagoraiske tripler (x,y,z) og udnytte, at
man kan beskrive samtlige pythagorziske tripler (kx,ky, kz) herfra (k er ethvert positivt heltal) At en sddan
faktisk eksisterer ses eksempelvis ved, at sfd(3,4,5) = 1.
Om primitive pythagorziske tripler gelder, at x, y, og z er indbyrdes primiske, dvs. sfd(x,y,z) = 1. Af
dette vil folge, at enten x eller y — men ikke dem begge — er et lige tal. Antages at x er lige, findes to hele tal s
ogtmed sfd(s,t) =1, sa:
x = 2st
y = s — t2
z=5%+t?

Dette kaldes den fuldstzndige losning for pythagorziske tripler.”

5" Hansen, Johan P., m.fl.: 4lgebra og talteori, Gyldendal, 2002, s. 96

%8 Definitionerne bygger pa: Liitzen, Jesper: Diskrete Matematiske Metoder, Institut for Matematiske Fag, Kebenhavns
Universitet, august 2011, s. 6-7

% Erickson, Martin, m.fl.: Introduction to Number Theory, Chapman & Hall/CRC, 2008, s. 308
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Forst redegores for, at i en primitiv pythagorisk tripel (x,y,2), har x og y forskellig paritet:*’
Antages, at x og y begge er ulige, dvs. at der eksisterer n,m € Z, s:
x=2n+1
y=2m+1
gelder, at
2=0Cn+12=4n>+1+4n
y2=02m+1)=4m?+1+4m
og dermed er
Z2=x2+y2=4n’+1+4n+4m?+1+4m=2+4(n*>+n+m?+m) =2 +4M
hvorM =n? +n+m?+m.
Kvadratet af det hele tal z skulle siledes vaere af formen 2+4M, hvor M € Z, men dette er ikke muligt.
Sédanne kvadrater kan nemlig kun have formen
(2n)? = 4n?
eller
Cn+1)2=1+4n%*+n)

x og y kan heller ikke begge vare lige, idet de siledes ville have en felles divisor, hvilket modsiger
betingelsen om, at de er indbyrdes primiske.

Det kan uden indskrankning antages, at x er lige og y er ulige (ellers kunne notationen blot ombyttes),
hvilket dermed ogsa gzlder for deres kvadrater, jf. regel (1) og (2) for paritet. Af regel (4) felger desuden, at
kvadraternes sum, z°, ma vere ulige, ligesom z, jf. (2), ogsd ma vere det.

Nu vendes tilbage til ligningen®': x2 + y? = z?2, hvoraf det direkte folger at:
x% = 72 — y?

Det vides, at differensen af to kvadrater kan skrives som de to tals sum gange deres differens:

x*=(z+y) (z-Y)
Idet bade z og y er ulige, er alle tre faktorer i ovenstdende ligning lige tal, jf. regel (5) for paritet, dvs.
multiplum af 2. Dermed kan opskrives, at:

X\ [(z4+Yy\ (Z—Yy

(E) B ( 2 ) ( 2 )

Med denne omskrivning er det muligt at klargore, at hgjresidens to faktorer er indbyrdes primiske. For hvis d
er en positiv fzlles divisor for faktorerne, mé den ogsé dividere deres sum og differens, altsa:

z+y+z—y 2z
2 —2 7 ¢
og

z+y—z+y 2y

2 -2 7Y
Idet z og y er indbyrdes primiske ma den felles divisor d vaere 1.
Denne viden er nyttig, da det nu vides, at vi med ligningen:
xX\2 (z+Y\ Z—Yy

G =) )
har at gere med to tal, der er indbyrdes primiske, og hvis produkt er et kvadrat. Folgende lemma indferes,
idet det netop beskriver egenskaberne for sddanne tal:

Hvis to positive heltal a og b er indbyrdes primiske, dvs. med sfd(a,b) = 1, og der samtidig geelder, at
deres produkt er givet ved et kvadrat: ab = c?, s er a og b selv kvadrattal, og kan sdledes skrives som e’ og
£, hvor e og f er to mindre, positive heltal.

60 Redegorelsen bygger pa: Jensen, Sven Toft, m.fl. (red.): Matematiske idéer — en artikelsamling til storre skriftlige
opgaver, Matematiklererforeningen, 1993, s. 18 — artiklen “Fermats sidste s&tning” af Steffen Due Bentzen
®1 Resten af beviset bygger pa: Erickson, Martin, m.fl.: Introduction to Number Theory, s. 306-308
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Lemmaet bevises:
Det antages, at a har folgende primtalsfaktorisering (jf. aritmetikkens fundamentalsatning):

k
a= | |Piai
i=1

Dvs. at a kan skrives som produktet af primtallene p;*i fra 1 til k, altsa:

—_ a 74 a
a=p "t P2 2P

Det pastas, at der findes et andet positivt heltal, e, der opleftet i anden potens vil veere netop lig a. Hvis det
antages, at e har primtalsoplesningen:

o
]
'ﬁ' l::'
[y
=
=

er q altsé givet ved:

Dermed er eksponenten a; = 2 - f;, hvis a er kvadratet af e. Stningen ma derfor vare sand, hvis det vises,
at a; er lige for alle i. Det samme geor sig gzldende for b.

Dasfd(a,b) = 1 ses det, at p; ikke garop i b for i = 1,2, ..., k. I stedet har b en anden primtalsfaktorisering

med et andet indeks i
k+m

i=k+1

Da det er givet, at c2 = a - b, ma primtalsfaktoriseringen af ¢? kunne skrives som produktet af de to netop
definerede primtalsfaktoriseringer af a og b:

2 — — a a a a a a
c _a.b_pl l.pz 2.___.pk k.pk+1 k+1.pk+2 k+2.._..pk+m k+m

Men da det ogsa galder, at ¢ = ¢ » ¢, mé primtalsfaktoriseringen af ¢? ogsa vere givet ved kvadratet af ¢’s
primtalsfaktorisering, som defineres til:
zZ
fiedi

2
Z V4
2 _ | l 5 _| | 2-8;
"= pil | = p;~
j=1 Jj=1

Det er nu lykkes at opskrive ¢”’s primtalsfaktorisering p4 to forskellige mader. Men ifglge aritmetikkens
fundamentalsatning har ethvert naturligt tal sterre end 1 en entydig primtalsfaktorisering. Dermed ma de to
udtryk vaere lig med hinanden:

Altsa er:
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z k k+m

2:6; — ; a
||pj ]—llpil'llpzl
j=1 i=1 i=k+1

Af entydigheden folger direkte, at z = k + m. Ved passende omordning af faktorerne vil dermed opnés at
for hvert j € {1,2, ..., z} eksisterer netop ét i € {1,2, ..., z}, sa:

ij-S = pia,;
Dermed er «; et multiplum af 2, og lemmaet er bevist.
Der vendes nu tilbage til den udledte ligning:
XN\ (z+Yy\ (Z2—Y
(E) - ( 2 ) ( 2 )

og lemmaet anvendes. Hajresidens faktorer kan saledes skrives som:

()=~

hvor s, t € N. Dette indsattes:

Dermed kan x skrives som:
x = 2st
z kan bestemmes ved at isolere y i udtrykkene for sog 7

z+y=252=3y=2s2~z
z—y =2t =y=z-2t?
Sxttes disse to udtryk lig hinanden fas:
252 —z =z —2t*
Som ved omskrivning giver:
s2+tt=1z

y bestemmes tilsvarende ved at isolere z i begge udtryk:

z+y=2s?=2z=25~y

z—y=2t2=z=2t2+y
Udtrykkene szttes lig hinanden:

252 —y=2t2+y
og omskrives til:
s2—ti=y

Idet (?) =s?og (?) = t2 er indbyrdes primiske, geelder det samme for s og ¢. Derudover gzlder, at da
det vides, at y er ulige, ma s og ¢ have forskellig paritet, jf. regel (4). Endelig er s > ¢, idet y er et positivt tal.

Dermed er det bevist, at en primitiv pythagoraisk tripel (x,y,z) kan udtrykkes som vist ved to positive heltal s
og t, nér disse opfylder ovenstéende restriktioner.

Forarbejdet er nu udfort, og det er muligt at bevise Fermats sidste sztning for n = 4. Metoden kaldes
uendelig nedstigning eller “Fermat nedstigning”. Den gar ud p4, at man antager, at der findes en losning
(x.3,2), og ved hjzlp af en rezkke beregninger opnas en ny lesning (X;¥,Z), hvor Z < z. Processen kan
gentages uendeligt mange gange, men da vi har at gore med positive heltal, vil en sddan nedstigning vare

20-12-2011 Fermats sidste setning og Sophie Germain 14
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endelig, og metoden nar séledes til en uundgaehg modstrid. Altsi ma forste antagelse vare forkert og
ligningen ikke have nogle losninger.%
Der kigges pa ligningen:

x*+y*=122 x,y,z€N
Nér den tomme losningsmangde for denne er bevist, vil umuligheden x* + y* = z* vaere en direkte
konsekvens, hvilket vises til sidst.
Det ses, at ligningen ogsa kan skrives som:

(xZ)Z + (y2)2 = 72 \)

og idet vi med nedstigningsmetoden antager, at der findes en losning, kan den angribes som en primitiv
pythagoraisk tripel, hvor det saledes antages at sf dlx® y22) =1. )
Dermed vides det af den netop beviste lasning fur en sédan tripel, at der cksisterer indbyrdes primiske heltal Kot

s og # med forskellig paritet, og hvor s > t, si (x’,y" z) kan udtrykkes: T \\ 0 O
x2 =25t Ot '\
y? = 52 — ¢2 1 ‘UL '-.;J\ >
z=s?+t? ' e )

Pa dette tidspunkt er det nyttigt at notere sig, at idet sfd(s,t) = 1, er ogsd sfd(s,2t) = 1. Detsesaf . X
udtrykket for x’ ogsé kan skrives som: Vg
x? = 5(2t) )
og vi har dermed at gore med en ligning af den type, der blev bevist i lemmaet: altsé at to positive, indbyrdes
primiske heltal kan skrives som kvadrater, nar deres produkt er et kvadrat. Derfor indfares:

s =u?

2t = 7>
hvor u,v € N.
Der kigges et gjeblik pa udtrykket for . Ved at isolere s° i ligningen fas nemlig denne pythagorziske tripel:

t? +y?=s?

Det er kendt, at s og ¢ er indbyrdes primiske, og denne viden er faktisk tilstrazkkelig til at sluue triplen er ,}
primitiv. For hvis man antog, at sfd(t,y,s) = 1, men samtidig at der fandtes et primtal p* som dividerer
bade ¢ og y, vil der af deres ovenstéende relation folge, at p ogsa dividerer s ? (altsd summen af to tal, som p
er divisor for). Da p er et primtal gelder, jf. det fundamentale primtalsiemma, at p ogsé dividerer s, men
dette modsiger antagelsen om, at de tre faktorer var indbyrdes primiske. Derfor tvinger en sidan antagelse
folgende til at gelde:

sfd(t,y,s) =1=sfd(t,y) =1

Altsa har vi at gore med en primitiv pythagoreisk tripel. Det er tidligere defineret, at y er ulige, og af
definitionen af primitive pythagorisk tripler felger dermed at  er lige, mens s er ulige. Losningen kan
saledes udtrykkes i to nye, indbyrdes primiske heltal, S og T, pa folgende méde:

t =28T
y=SZ_T2
s=52+T?

Af udtrykket for ¢ fas, at 2t = 4ST. Dette sammenholdes nu med det forrige bestemte udtryk: 2t = v? sd
det er muligt at sette dette lighedstegn:

v22= AST &
UT =ST &
(5) =57

Endnu engang har vi at gare med en ligning af den type, der blev bevist i lemmaet, og dermed kan Sog T
skrives som to kvadrater:

$2Hansen, Johan P., m.fl.: Algebra og talteori, s. 102
%3 Enhver divisor d er enten et primtal eller produktet af primtal.
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Hvor det folger at:
X*+Y*=52+T?
Hojresiden er netop defineret som et udtryk for s, der igen tidligere er defineret som . Det vil sige:

Xt+yt=uth=22 M g

Nar det antages at Z = u, ma (X°, Yj,Z) vere losning til ligningen: -
Lt xt +y*=22Cx,y,z€N
Det kan nu tjekkes, om dette er en mindre lgsning end den oprindelige (x°,”,z). Der mindes om, at z = s +
t2, jf. losningen til den oprindelige pythagoraiske ligning:
Z<u’=s
s<s’+ti=z

Altsé er

Z<Lz
og der er foretaget en succesfuld nedstigning. Herfra kunne proceduren gentages pa helt tilsvarende vis, nu
med det nye udgangspunkt

Xt +v* =122

og nedstigningen burde séledes kunne fortsatte i det uendelige. Da dette er umuligt, forteller modstriden os,
at ligningen ikke har heltallige lesninger.

Hermed folger, at Fermats sidste sztning for n = 4 heller ikke har heltallige lesninger. For hvis man antog, at
der fandtes losningen (x,y,z), s& ville lgsningen (x, ,7) givet eksistere til ligningen
x* +y* = 72
idet Fermats sidste sztning i dette specialtilfeelde ogsa kan skrives som:
x* + y4 — (ZZ)Z
Med nedstigning er det bevist, at dette ikke er muligt, og Fermats sidste s&tning er dermed sand for n = 4.

Det kan tilfajes, at dette medferer, at Fermats sidste satning ogsé er bevist for alle n, hvor 4 er divisor:
Dette kan indses ved at s&tte n = 4m. Hvis
. x4m 4 ytm = g4m
havde en losning (x,y,z), ville der findes lasningen (x",y",2°") til ligningen
xt +y* =72
idet dette kan opskrives som:
(xm)4 + (ym)4 — (ZZm)Z
og en sadan losning eksisterer ikke. Dermed er Fermats sidste stning sand for alle » med divisoren 4.

Sophie Germains bidrag

Da ethvert heltal storre end to enten er et multiplum af 4 eller indeholder en ulige primtalsfaktor, virker det
logisk, at det netop var mangden af ulige primtal, Sophie Germain kastede sig over. I dag er hun mest kendt
for at formulere ”Sophie Germains s#tning”, der beviser Fermats sidste s@tning, hvis eksponenten er en
sxrlig mangde af ulige primtal mindre end 100. Hun néede dog aldrig at overfore beviset til uendeligt
mange af denne type eksponenter.

Sophie Germains sztning bygger pa principper fra den talteoretiske gren modulzr aritmetik. Her beskeftiger
man sig med den rest, der fremkommer, nér ét tal divideres med et andet. Hvis man saledes har et tal n € N,

$*Beviset for specialtilfeldet n = 4 behandles i Erickson, Martin, m.fl.: Introduction to Number Theory, Chapman &
Hall/CRC, 2008, s. 326-329.
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og a, b € Z, hedder det i moduler aritmetik, at a er &kvivalent med b modulo n, hvis og kun hvis # dividerer
(a — b). Med matematiske symboler noteres det:

a = b(mod n) © n|(a —b)

Af dette folger, at @ = b(mod n) hvis og kun hvis a og b har samme rest ved division med n, dvs. hvis der
findesettalk € Zsaa = b + kn.

I moduler aritmetik arbejdes desuden med begrebet restklasser. En restklasse bestar af alle de hele tal, der
ved division med 7 har den samme rest. Der gzlder, at modulo 7 kun har et endeligt antal restklasser, nemlig

[1],12], ...[n — 1].5°

Sophie Germain udgav aldrig selv sit arbejde med Fermats sidste sztning. I stedet blev hun krediteret for sin
setning i en fodnote i en afhandling af hendes korrespondent Legendre fra 1823 om samme emne. Senere
undersggelser har vist, at dette blot var en meget lille del af hendes arbejde, men ikke desto mindre det
eneste alment kendte, og dermed den idé, som flere matematikere efterfolgende anvendte til beviset for
adskillige specialtilfelde. Legendre selv anvendte hendes s#tning til at bev1se n =5, mens en anden fransk
matematiker, Gabriel Lamé, i 1839 beviste » = 7 med s&tningens hjaelp.

Sophie Germains s&tning har folgende ordlyd®’:
Hvis der for en ulige primtalseksponent p eksisterer et "hjcelpeprimtal” 6, si der ikke findes to pa hinanden
folgende p 'te potenser af alle de mulige rester modulo 8, ligesom p heller ikke selv ma veere en p te potens af
en mulig rest modulo 0, sa skal enten x, y eller z kunne divideres med p ? for enhver losning af Fermats
ligning

xP +yP =2zP
At der ikke ma vare ”to pa hinanden falgende p’te potenser af alle de mulige rester modulo 6” vil sige, at
forskellen pa de to rester, der fremkommer, ndr to p’te potenser af mulige rester divideres med 8 skal veere
storre end 1.
Sophie Germain viste, at hvis p sammen med et hjzlpeprimtal 8 opfyldte hendes s&tnings to betingelser,
skulle enten x, y eller z kunne divideres med p’, for at Fermats ligning havde lesninger. Dermed beviste hun
sztningen for de verdier af p < 100, der ikke var divisor i hverken x, y eller z — for hvis p ikke var divisor
havde ligningen altsa ingen losninger med denne eksponent. (Overgangen fra p ? il p sker som folge af det
fundamentale primtalslemma).

Med andre ord forte hendes arbejde til, at man herefter opdelte lasningsmeangden for Fermats ligning i to
tilfeelde™:

1) Eksponenten p er ikke divisor for hverken x, y eller z.

2) Eksponenten p er divisor for enten x, y eller z.
Af disse definitioner fremgér det, at Sophie Germain med sin s@tning beviste forste tilflde for de
eksponenter p mindre end 100, der opfyldte hendes betingelser.

5 Liitzen, Jesper, s. 188-189

% Laubenbacher, Reinhard, m.fl., Mathematical Expeditions: Chronicles by the Explorers, s. 193

5L aubenbacher, Reinhard, m.fl.: ”Voici ce que j ai trouvé”: Sophie Germain’s grand plan to prove Fermat’s Last
Theorem, 70 siders projekt om Sophie Germain’s matematiske bedrifter udgivet af to professorer fra hhv. Virginia State
University og New Mexico State University, 24. januar 2010. Det kan ses pé internetsiden:
http://sofia.nmsu.edu/~davidp/germain06-ed.pdf

% Riddle, Larry: Sophie Germain and Fermat’s Last Theorem, Agness Scott College, Department of Mathematics, 21.
juli 2009, http:/www.agnesscott.edw/Iriddle/women/germain-flt/spand(it.htm
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For at fa en dybere forstielse af setningen, kan det vere nyttigt at betragte et eksempel og undersage, om
dette opfylder Sophie Germains satning®:

Lad os s@tte p = 3 og 8 = 13. Ifolge s@tningen skal vi nu koncentrere os om alle rester af 3. potens modulo
6. Om modulzr aritmetik vides, at der ved modulo 13 kun findes de mulige rester 1,2,3,...,12, og vi
undersoger séiledes de rester, der vil fremkomme, nér disse 12 rester opleftes i 3. potens modulo 13. Da vi
har at gere med 3. potenser, kaldes disse kubiske rester. Folgende skema kan opstilles:

f i '
Rest |1 |2 3 ‘4 5 !6 7 \_s 9 !10 !11 le
__ | | | | | |
_@3_J1 18 |27 ‘ 64 | 125 ‘_216 343 |s12 | 729 ‘ 1000 | 1331 ‘_17233 !
Kubisk‘ ‘ \ l ‘ ‘ '
rest |1 |8 |1 |12 |8 [8 |5 [5 |1 fi12 |5 |12

De kubiske rester er altsa bestemt ved at dividere hvert tal i midterste reekke med 13, og notere den
tilbagevaerende rest. Eksempelvis gar 13 op i 27 to gange med 1 til rest.

Det kan nu konkluderes, om p = 3 og 8 = 13 opfylder Sophie Germains stning:
Det ses, at ingen af de kubiske rester har forskellen 1 — dermed er forste betingelse opfyldt.
Derudover fremgér det, at p selv, alts 3, ikke er en af de kubiske rester — dermed er anden betingelse ogsa
opfyldt. Saledes kan man med Sophie Germains sztning nu slutte, at enhver losning til ligningen
x3 +y3 =23
ma opfylde, at enten x, y eller z har divisoren 32=09,

Sophie Germain er ofte blevet miskrediteret for sit bidrag. Hendes sztning er af mange forfattere
efterfolgende blevet presenteret i svagere udgaver eller hvor dele af den er tilskrevet Legendre frem for
hende. Det mest kendte eksempel herpé er den antagelse, at s@tningen kun gzlder, hvis hjelpeprimtallet 6 er
af formen 2p + 1. Sadanne primtal er kendt som ”Germain primtal”, og opfylder ganske rigtigt altid hendes
seetning, men ekskluderer visse hjelpeprimtal, der ogsa ville virke for nogle vaerdier af p.°

“Jeg har aldrig formdet at né til uendeligt mange veerdier af p, selvom jeg har skubbet graenserne ret langt.
Du kan nemt teenke dig, Monsieur, at det er lykkes mig at bevise, at denne ligning ikke er mulig undtagen
med tal, hvis storrelse skreemmer fantasien. Men alt dette er stadig ikke nok; det krcever det uendelige og
ikke bare det meget store.””

Saledes skrev Sophie Germain afslutningsvis i det brev til Gauss, hvor hun prasenterede sin s@tning. Men
Gauss var pa dette tidspunkt ikke optaget af talteori og besvarede aldrig hendes brev.

Undersogelser af Germains arbejde slér fast, at hun var en uhyre talentuld teoretisk matematiker. Men pa
trods af brevvekslingerne med Gauss og Legendre, tyder meget p4, at hun arbejdede ekstremt isoleret. Det
store og nodvendige privilegium som matematiker — nemlig at andre ligesindede vurderer og tager stilling til
ens arbejde — oplevede Germain slet ikke pa samme méade, som hendes mandlige kollegaer pa denne tid. De
fejl, som hendes forskning indeholdt, blev aldrig rettet p4 denne méde, og meget af hendes arbejde blev

% Eksemplet bygger ligeledes pa de to professorers projekt "Voici ce que j'ai trouvé”: Sophie Germain's grand plan to
prove Fermat's Last Theorem, s. 10-11, http://sofia.nmsu.edu/~davidp/germain06-ed.pdf

70 1 aubenbacher, Reinhard, m.fl.: " Voici ce que j ai trouvé”: Sophie Germain’s grand plan to prove Fermat's Last
Theorem, s. 12, http://sofia.nmsu.edu/~davidp/germain06-ed.pdf

Et eksempel pa en bog, der lige netop presenterer hendes s@tning som geldende udelukkende for hjelpeprimtal af
formen 2p + 1 er: Ribenboim, Paulo: /3 lectures on Fermat’s Last Theorem, Springer-Verlag New York Inc., 1979, s.
55

' Rehmeyer, Julie: 4 Mathematical Tragedy, ScienceNews, 2000,

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/9426/title/A_Mathematical_Iragedy
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ganske enkelt aldrig laest.”> Det er pa dette grundlag, at det i dag er muligt at slutte, at hun aldrig fik den
anerkendelse, hun egentlig fortjente.

Omverdenen havde ganske enkelt ikke kendskab til omfanget af hendes resultater. Den anerkendelse, hun fik
af Lagrange og ikke mindst Gauss, har givet hende flere muligheder end de fleste andre kvinder i samtiden,
men nér udgangspunktet reelt var, at jo mindre uddannelse en kvinde havde, jo bedre, var Sophie Germains
muligheder stadig uendeligt langt fra mendenes. Selvfolgelig forst og fremmest pa grund af de
begransninger, der fulgte de reelle love om kvinders udelukkelse fra hgjere uddannelsesinstitutioner, men
ogsa bare pa grund af den konstante misbilligelse fra samfundet, som Germain hele tiden métte kaempe imod.
Den historisk lave procentdel af store kvindelige matematikere, er den direkte konsekvens af dette samfund.
At blive en anerkendt kvindelig akademiker i Frankrig p4 Germains tid virker med blot det mindste kendskab
til samfundets kvindesyn som en umulig opgave.

Akademiske prestationer skyldes selvfolgelig ferst og fremmest individets intellekt, men mange evner kan
unzgtelig ga tabt, hvis individet medes med nok modstand.

Dermed havde Gauss pi mange mader ret, da han i sit brev til Germain efter afsleringen af hendes sande
identitet erkendte, at nar hun alligevel forméede at bidrage til matematikken pa si overbevisende og
banebrydende vis, matte det skyldes et talent, der overgik mange af hendes mandlige kollegaers. En
erkendelse, der understreger uretfzrdigheden i, at hun hele sin karriere igennem konstant befandt sig i
periferien af det matematiske samfund.

Hendes kon ma utvivlsomt ogsa have va&ret arsagen til, at det hverken lykkedes hende at udgive sit arbejde
med Fermats sidste s&tning eller med elastiske pladers svingninger. Det virker paradoksalt, at det
videnskabsakademi, der sent i hendes liv inviterede hende til at folge semestrene, aldrig ville udgive hendes
reelle, akademiske opdagelser.

Det, der senere er blevet skrevet om hende, er forst og fremmest historier om hendes liv og hendes kamp
som lerd kvinde. N4r det drejer sig om hendes matematiske arbejde, er udvalget af kilder langt mere
begrenset. Sophie Germain var forud for sin tid. Det samfund, hun levede i, begrznsede hende i sidant et
omfang, at verden aldrig vil finde ud af, hvor stor en talteoretiker, hun egentlig var.

Konklusion

Sophie Germain levede et revolutionzrt liv. Omkring hende gennemgik hele det franske samfund en
voldsom politisk revolution, mens hun selv revolutionerede talteorien og ikke mindst studierne af Fermats
sidste s&tning.
Denne pastod, at

x"+y*=2z", neN
ikke har heltallige losninger for n > 2. P4 den 350 ar lange vej fra satningen blev formuleret, til den blev
endeligt bevist, udgjorde hendes bidrag en betydelig rolle, og optog hende dermed i den liga af store
matematikere, der alle ydede en mindeveerdig indsats til dette vanskelige problem. Fermats sidste stning
har altid vaeret det helt store trofz i talteorien — ikke pa grund af dens indflydelse pa ovrig matematik eller
dens betydning for beviserne af andre s@tninger, men ganske enkelt pa grund af dens ry som den mest
krzvende opgave, matematikken nogensinde har set. Da Andrew Wiles beviste setningen i 1995, opniede
han saledes en form for prestige, som intet andet bevis kunne have givet ham. Men med bevisets metode blev
det klart, at stningen behovede den 350 ar lange matematiske udvikling, og hverken Fermat eller Sophie
Germain havde altsa umiddelbart muligheden for at bevise den. Alligevel lagde de fundamentet.

Fermat beviste selv sztningen for eksponenten 4, og dermed ogsa for alle eksponenter, hvor 4 er divisor.
Han benyttede sig af et modstridsbevis, der byggede pa metoden “uendelig nedstigning”. For ved at antage,

2 Her henvises endnu engang til Laubenbacher, Reinhard, m.fl.: ”Voici ce que j 'ai trouvé”: Sophie Germain’s grand
plan to prove Fermat’s Last Theorem, http://sofia.nmsu.edu/~davidp/germain06-ed.pdf, idet dette projekt tager
udgangspunkt i alt det arbejde, Sophie Germain aldrig blev anerkendt for.
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at der eksisterede en losning til hans ligning, kunne han bevise, at der folgelig ogsé fandtes en mindre
lgsning, hvorfra han igen kunne bevise at der fandtes en endnu mindre losning, og disse nedstigende
lesninger kunne fortsztte i det uendelige. Modstriden bestod i, at Fermats sidste setning var et diofantisk
problem, der skulle besvares med positive hele tal. For denne type tal er nedstigningen endelig, og dermed
matte hans stning i disse tilfelde vere sand.

Det banebrydende i Sophie Germains idé var, at hun valgte en generel tilgang til problemet, og endte da ogsa
med at bevise den for en storre mangde af eksponenter. Hun formulerede dette i “Sophie Germains
s@tning”, og viste overordnet, at hvis et ulige primtal p sammen med et hjeelpeprimtal 6 opfyldte hendes
seetnings to betingelser, skulle enten x, y eller z kunne divideres med p’, for at Fermats ligning havde
losninger. Dermed beviste hun Fermats sidste s@tning for de vaerdier af p < 100, der ikke var divisor i
hverken x, y eller z. Omverdenen fik kendskab til denne idé gennem en fodnote i en athandling af
matematikeren Legendre — en kreditering, hvis omfang er direkte proportional med Germains ken.

For pé dette tidspunkt rummede det franske samfund det store paradoks at enske lighed og frihed for enhver
pris men samtidig bevare kvindernes underlegenhed. Menneskerettigheder og kvinderettigheder var to vidt
forskellige ting, og man mente slet ikke, at det kvindelige intellekt kunne administrere politisk indflydelse.
Det samme gjaldt naturligvis al form for akademisk uddannelse. Kvinder bor ikke vide sad mange ting, som
det hed sig, pa trods af, at der samtidig fandtes mange varme fortalere for al viden og uddannelse, der i denne
periode blev vigtigere og vigtigere. Men det er sjovt som rationalisme s& ubesveeret kunne gé hand i hind
med kvindeundertrykkelse. At det virkelig har kunne forsvares for eksempelvis en encyklopadist, der hver
dag arbejdede med at gore al verdens viden tilgangelig for alle, at afslutte sin arbejdsdag med en tur i teatret
og abenlyst more sig over latterliggorelsen af lerde kvinder.

Der er ingen tvivl om, at samfundet udviklede sig — de almindelige borgere keempede sig til lige muligheder
med kirken og adelen, verdenen blev praget af oplysning og rationalitet, ligesom man i ensket om at kunne
ansatte de bedst muligt egnede til at varetage statens interesser oprettede elitzre universiteter. Men man
havde serget for, at hagte kvinderne godt og grundigt af. Man fratog dem ganske enkelt mulighederne for
bade politisk indflydelse og universitetsuddannelser, og fik i stedet slaet juridisk fast, at de var underlagt
deres fader eller zgtemand. Den dag i dag har Frankrig stadig meget konsopdelte roller ssmmenlignet med
andre vesteuropziske lande, og det er et foruroligende faktum, at Ecole Polytechnique faktisk ferst gav
kvinder adgang i 1972.7

Ikke desto mindre havde institutionen afgerende betydning for Sophie Germain. Med sit store matematiske
talent opnaede hun accept fra enkelte, venligtsindede mandlige matematikere, som vakkede hendes
talteoretiske interesse, og som gjorde, at hun forsggte sig med problemet over dem alle. Men som folge af
samfundets ekskluderende lighedsprincip befandt hun sig for evigt i en isolation, der influerede hendes
arbejde, og skjulte mange af hendes opdagelser fra omverdenen. Den delvise anerkendelse, hun opnéede pa
trods, skyldtes et matematisk talent, det simpelthen var umuligt at forbiga, samt en passion for sit felt, der
satte matematikken hgjere end alt andet.

Hendes akademiske indsats var af s& original og banebrydende karakter, at den unagtelig fortjente stor
anerkendelse og dyb respekt — noget, samfundet aldrig ville give hende i det rette omfang.

Historien om Fermats sidste setning og historien om Sophie Germain er begge praget af mange
vanskeligheder og forhindringer. P4 samme made som s&tningen kravede en mangearig matematisk
udvikling for dens sandhed kunne blive endeligt anderkendt, kreevede en passende anerkendelse af Sophie
Germains bedrifter en tiltreengt samfundsmessig udvikling. Desvarre kom udviklingen til at strekke sig

over meget leengere tid, end hun kunne na at opleve. /7 ; f !
g i / iy i/ Sy /
Y747 s/’ / é"-/”—-”:.y/..}' J
£ J / ]
™ Adgangséret er fundet p4 Ecole Polytechniques egen internetside som en del af artiklen: Hermann, Claudine: Women
and science: an impossible love story?, http://www.polytechnique.edu/accueil/reseaux-polytechniciens/claudine-

hermann-40893 .kjsp?RH=ACCUEIL-EN
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