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Introduccién

Los grandes avances de las mateméaticas en Alerdaraate la primera mitad del siglo
diecinueve estan asociados, en una medida predaot®imeante grande, con el trabajo
pionero de C. F. Gauss (1777-1855), C. G. J. Jgd@&0i4-1851), y G. Lejeune Dirichlet
(1805-1859). De hecho, virtualmente todos los [pales matematicos alemanes de la
segunda mitad del siglo diecinueve fueron sus plisa$, o discipulos de sus discipulos.
Esto es verdad hasta un grado especial para Jaddivichlet, quienes introdujeron con
mucho éxito un nuevo nivel de ensefianza fuertemeréatado a sus investigaciones,
mientras que Gauss tuvo “un disgusto real” pornge&anza — al menos al pobre nivel
predominante cuando Gauss comenz0 su carrera.pél pancipal de los matematicos
alemanes en la segunda mitad del siglo diecinuemel@so hasta el fatidico afio de 1933
habria sido impensable sin los fundamentos esidbke@or Gauss, Jacobi, y Dirichlet.
Pero mientras que Gauss y Jacobi han sido honcaxtodetalladas biografias (e. du],
[Koe]), una exposicion similar de la vida y obra deidhlet sigue siendo un deseo
repetidamente deplorado. En particular, en ingkésten solo unos cuantos articulos, mas
bien breves, sobre Dirichlet, algunos de los cuaktan desafortunadamente estropeados
por afirmaciones incorrectas. Esta exposicion poeeser un primer intento por remediar

esta situacion.
1. Antecedentes familiares y educacién escolar

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet, para darl@@mbre completo, nacido en Diren
(aproximadamente a medio camino entre Colonia yhgadg = Aix-la-Chapelle)) el 13 de
febrero de 1805. Fue el séptimpultimo hijo de Johann Arnold Lejeune Dirichldf762-
1837) y su esposa Anna Elisabeth, née Lindner (1868 (¢,?)). El padre de Dirichlet fue
administrador de correos, comerciante, y consegjierda ciudad de Diren. El nombre
oficial de su profesion er@mmissaire de postBespués de 1807, toda la regidén del banco
izquierdo del Rin estuvo bajo control francés caesultado de las guerras con la Francia
revolucionaria y de las guerras napolednicas. l8simiembros de la familia Dirichlet eran

ciudadanos franceses al momento del nacimientoiriieh@t. Después de la ultima derrota

! Hensel H.1], vol. 1, p. 349 dice que los padres de Dirichiriieron 11 hijos. Posiblemente este nimero
incluya a nifios que murieron en la infancia.



de Napoledn Bonaparte en Waterloo y de la consitgiiezorganizacion de Europa en el
Congreso de Viena (1814-1815), una gran regiomaleto izquierdo del Rin, incluyendo a
Bonn, Colonia, Aachen y Dlren, cay0 bajo controis@no, y los miembros de la familia

Dirichlet se volvieron ciudadanos prusianos.

Ya que el nombre “Lejeune Dirichlet” parece bastanusual para una familia alemana,
brevemente explicamos su origeet abuelo de Dirichlet, Antoine Lejeune Dirich{&711-
1784), nacio en Verviers (cerca de Liege, Bélgicag establecié en Diren, en donde se
caso con la hija de una familia de Diren. Fue sligpguien primero adopto el nombre de
“Lejeune Dirichlet” (significando “el joven Dirickt”) para diferenciarse de su padre, quien
tenia el mismo nombre de pila. EI nombre “Dirichl@ “Derichelette”) significa “de
Richelette”, por un pequefio pueblo de Bélgica. Maramos esto porque errbneamente se
ha pretendido que Dirichlet fue descendiente defaméia hugonota francesa. Este no fue

el caso, porque la familia de Dirichlet era catilic

La ortografia del nombre “Lejeune Dirichlet” no esiy uniforme: el propio Dirichlet
escribia su nombre como “Gustav Lejeune Dirichlsif, un guion entre las dos partes de
su nombre propio. El lugar de nacimiento de Dietlen Diren, Weierstrasse 11, tiene una

placa memorial.

Kummer Ku] y Hensel H.1], vol. 1, nos informan que los padres de Diricldietron a su
muy dotado hijo una crianza sumamente cuidadoda, E® lugar a dudas, no debié de
haber sido facil para ellos, ya que de ninguna n@aaekan pudientes. La educacion escolar
y universitaria de Dirichlet tuvo lugar durante periodo de gran reorganizacion del
sistema educativo prusiano. No obstante, su edutasscolar y universitaria muestra
fuertes caracteristicas de la era anterior a tamef, en la que las prescripciones formales
dificilmente existian. Dirichlet fue primero a uescuela primaria [publica], y cuando esto
se hizo insuficiente, a una escuela privada. Atmbtéan obtuvo instruccién en latin como
preparacion para la escuela secundaria (Gymnasidomde el estudio de las lenguas
antiguas constituia una parte esencial del entrieméon La inclinacion de Dirichlet por las

matematicas fue evidente desde muy temprano. Tadawitenia 12 afios cuando ya

2 para muchos més detalles sobre los ancestrogidbl&t véaseBuJZ].
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utilizaba su dinero de bolsillo para comprar libdesmateméticas, y cuando se le decia que

no podria entenderlos, respondia que de todos nlositeeria hasta entenderlos.

En un principio, los padres de Dirichlet queria® gu hijo fuese un comerciante. Cuando
expresd un gran desacuerdo con su plan y dijo gegajestudiar, sus padres cedieron y lo
enviaron al Gymnasium en Bonn, en 1817. Ahi, ebrié@ 12 afios fue confiado al cuidado
y a la supervision de Peter Joseph Elvenich (1B8®)l un brillante estudiante de lenguas
antiguas y de filosofia que estaba relacionadol@damilia de Dirichlet (§c.]). Elvenich

no tuvo mucho que supervisar, pues Dirichlet eraestudiante sensible y diligente con
buenos modales, que rapidamente se gand el favoddes con quienes tuvo algo que ver.
De este rasgo tenemos numerosos testimonios w&lie renombrados contemporaneos
como A. von Humboldt (1769-1859), C. F. Gauss, C.JGJacobi, Fanny Hensel née
Mendelssohn Bartholdy (1805-1847), Felix Mendelss@artholdy (1809-1847), K. A.
Varnhagen von Ense (1785-1858), B. Riemann (18B&)1&R. Dedekind (1831-1916). Sin
descuidar sus otras materias, Dirichlet mostronterés especial por las matematicas y la
historia, en particular por la entonces recientgtohia inmediatamente posterior a la
Revolucion Francesa. Puede asumirse que las mostenposturas politicas liberales de
Dirichlet pueden remontarse a estos estudios tamapna a su posterior estancia en la casa
del General Foy en Paris (véase la seccion 3).

Después de dos afios, Dirichlet se cambid a la dadanjesuita de Colonia. Elvenich se
convirtio en fildlogo del Gymnasium de Koblenz. paés fue promovido a catedréatico en
las Universidades de Bonn y Breslau, y durantessaneia en Bonn informé a Dirichlet

sobre la situacion con su diploma doctoral. En @ialo Dirichlet tomo lecciones

matematicas con Georg Simon Ohm (1789-1854), meonado por su descubrimiento de
la ley de Ohm (1826); la unidad de resistenciatet@&debe su nombre a él. En 1843 Ohm
descubrié que los tonos puros son descritos palaosmnes puramente sinusoidales. Este
descubrimiento abrié el camino para la aplicaciéh ahalisis de Fourier a la acustica.
Dirichlet hizo un rapido progreso matematico baaireccion de Ohm, asi como por su
diligente estudio privado de tratados mateméatiods, tal suerte que adquirié un

conocimiento inusualmente vasto ya en esta etaparéma. En Colonia fue al Gymnasium

solamente por un afio, comenzando en el invierntB8ae, y después lo abandond con un



certificado de estudios. Se ha afirmado que Digicipasé el examen Abitur, pero una
revision de los documentos reveld que éste nolfoase (Bc.]). Las regulaciones para el
examen Abitur requerian que el candidato debiarpsasener una conversacion en latin,
gue por siglos fue llngua francadel mundo educado. Ya que Dirichlet fue al Gymmasiu
s6lo por tres afios, muy probablemente habria temoldemas en satisfacer esta condicion
crucial. Ademas, no necesitaba del Abitur paradistumateméaticas, que es a lo que
aspiraba. Sin embargo, su falta de capacidad @arhlatin le causé muchos problemas
durante su carrera, como veremos después. En @ralgaso, Dirichlet abandond el
Gymnasium a la poco comun temprana edad de 16 ediosin certificado de estudios pero

sin un examen Abitur.

Ahora sus padres querian que estudiara leyes gagurarle una buena vida a su hijo.
Dirichlet declaré su complacencia para dedicarssta educacion ordinaria durante el dia,
pero entonces estudiaria matematicas por la nd2bgpués de esto sus padres fueron

suficientemente sabios para ceder y concederleipepara estudiar matematicas.
2. Estudio en Paris

Alrededor de 1820, las condiciones para estudidemm@icas en Alemania eran bastante
malas para estudiantes real y profundamente iatdossen la material{@]). El Unico
matematico mundialmente famoso era C. F. GausSgéimgen, pero ocupaba una céatedra
en astronomia y era primero y ante todo DirectérSfernwarte y casi todos sus cursos
estaban dedicados a la astronomia, la geodesss, pdtematicas aplicadas (véase la lista
en Du], p. 405 y ss.). Ademas, a Gauss no le gustabezfians- al menos no al bajo nivel
comun en ese tiempo. Por el contrario, las condésoen Francia eran infinitamente
mejores. Eminentes cientificos como P. —S. Lap(aZd9-1827), A. —M. Legendre (1752-
1833), J. Fourier (1768-1830), S. —D. Poisson (1I/&340), A. —L. Cauchy (1789-1857)
estaban activos en Paris, haciendo de la capitdfrdecia la capital mundial de las
matematicas. HenselH[1], vol. 1, p. 351) nos informa que los padres decbiet todavia
tenian relaciones amistosas con algunas familiafas desde tiempos del dominio
francés, y dejaron que su hijo fuera a Paris enond@y1822 para estudiar matematicas.
Dirichlet estudio en eCollége de Franceg en laFaculté des Scienceslonde asistié a
lecciones de notables profesores como S. F. La¢i@ig5-1843), J. —B. Biot (1774-1862),
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J. N. P. Hachette (1769-1834), y L. B. Francoei78:1849). También pidi6é permiso para
asistir a lecciones, como estudiante visitantelaeoélebreEcole PolytechniquePero el
chargé d’affairegrusiano en Paris se rehusé a pedir tal permida sintorizacion especial
del ministro prusiano de asuntos religiosos, edvasity medicos, Karl Freiherr von Stein
zum Altenstein (1770-1840). El estudiante de 17saoichlet, de una pequefia ciudad

provincial, no tenia oportunidad de obtener unar&#cion asi.

Aparentemente no se conocen mas detalles sobcaress de Dirichlet. Lo que si sabemos
es que Dirichlet, ademas de sus cursos, se dedin@eofundo estudio privado de la obra
maestra de Gaus®isquisitiones ArithmeticaeA peticion de Dirichlet, su madre le
consiguié una copia de ld3isquisitionesy se la envié a Paris en noviembre de 1822
(comunicacién por G. Schubring, Bielefeld). No liayda de que el estudio deneagnum
opusde Gauss dejo en Dirichlet una impresion duradeeargp fue menos importante que
la impresion que le dejaron sus cursos. SabemoDaishlet estudid ladDisquisitiones
Arithmeticaevarias veces durante su vida, y podemos asumirsegaridad que fue el
primer matematico aleman en dominar por complete gabajo Unico. Nunca ponia su
copia en su estante, sino que siempre la mantamigue escritorio. Sartorius von
Waltershausen §d], p. 21) dice que llevaba su copia a todos logesjacomo algunos

clérigos que siempre llevan su devocionario.

Después de un afio de vida tranquila en reclusidica#o a sus estudios, la vida exterior
de Dirichlet sufri6 un cambio fundamental en elaver de 1823. El General M. S. Foy
(1775-1825) estaba buscando un tutor privado gseefesenara a sus hijos aleman y
literatura. El general era un brillante hombre sonmate culto y un célebre héroe de guerra,
gue por 20 afios ocupd cargos de liderazgo durastguerras de la Republica Francesa y
Napoledn Bonaparte. Habia ganado una enorme paadatebido a la circunspeccion con
la que evitd grandes pérdidas innecesarias. En EiQfue elegido a la Camara de
Diputados, donde liderd la oposicion y atacé ewmé@rgente las extremas politicas realistas
y clericales de la mayoria, que voté a favor deBosbones. Por los buenos oficios de
Larchet de Charmont, un viejo compariero de armb&eeeral Foy y amigo de los padres
de Dirichlet, éste fue recomendado a la familia F@ptuvo el trabajo con un buen salario,

de modo que ya no tenia que depender del apoyacfara de sus padres. Las labores de



ensefianza eran una carga modesta, dejandole al&irsuficiente tiempo para sus
estudios. Ademas, con la ayuda de Dirichlet, la Bog repaso su aleman, y, a la inversa,
le ayudo a él a deshacerse de su acento alemablat Francés. Dirichlet fue tratado como
un miembro mas de la familia Foy y se sentia mgysio con esta afortunada posicion. La
casa del General Foy era un punto de encuentro wdas celebridades de la capital
francesa, y esto le permitio a Dirichlet ganar eatdianza en su conducta social, lo que

tuvo notable importancia en su vida futura.

Pronto Dirichlet se familiarizé con sus profesosEsadémicos. Su primer trabajo de
caracter académico fue una traduccién francesandaticulo de J. A. Eytelwein (1764-
1848), miembro de la Real Academia de Ciencias @#rB sobre hidrodinamicaHy]).
Hachette, el profesor de Dirichlet, utilizé estadinccion cuando ofrecidé un reporte sobre
este trabajo a I8ocieté Philomatiquparisina en mayo de 1823, y publicé una resefia en e
Bulletin des Sciences par la Societé Philomatiqee Raris 1823, pp. 113-115. La
traduccion fue impresa en 182%y]), y Dirichlet envid una copia a la Academia de
Ciencias de Berlin en 182@([8], p. 41).

El primer trabajo cientifico propio de Dirichleffulado Mémoire sur I'impossibilité de
guelques équations indéterminées du cinquieme dggrd], pp. 1-20 y pp. 21-46),
instantdneamente le produjo gran reconocimientatifien. Este trabajo esta intimamente

relacionado con el ultimo teorema de Fermat de 163& clama que la ecuacion

no puede resolverse con entexpy, z todos distintos de cero cuand@ 3 es un nimero
natural. Este asunto estaba de alguna maneraaregla que la Academia Francesa de
Ciencias habia ofrecido un premio por la pruebasta conjetura; la solucion tenia que
enviarse antes de enero de 1818. De hecho, salsumeosVilhelm Olbers (1758-1840)
habia llamado la atencién de Gauss hacia este @resperando que éste lo ganase, una
medalla de oro con valor de 3000 franco®.1], pp. 626-627). En ese tiempo, la
insolubilidad de la ecuacion de Fermat con entdistintos a cero solo se habia probado
para dos exponentesa saber, para=4 por el propio Fermat, y pana=3 por Euler. Ya

gue basta con probar la asercion par4 y para todos los primos impares= p= 3, el



problema estaba abierto para todos los prirpes5. Dirichlet acometié el casp =5 vy

desde el comienzo consider6 de manera mas geriepabldema de solubilidad de la

ecuacion
X5+ 5= AZ

con enteros, dond& es un entero fijo. Probé para muchos valores esigscdeA, por
ejemplo, paraA=4 y paraA=16, que esta ecuacién no admite soluciones no-teiwiebn
enteros. Para la propia ecuacion de Fermat, Ditichbstré que para cualquier hipotética
solucidn integral primitiva no-triviak, y, z, uno de los nimeros debe ser divisible por 5, y
dedujo una contradiccién bajo la asuncion de qteresnero sea, adicionalmente, par. El

“caso impar” permanecié abierto en un principio.

Dirichlet envi6 su articulo a la Academia de Ciasoile Francia y obtuvo un permiso para
dar una conferencia sobre su trabajo a los miembmsla Academia. Esto debe
considerarse como un evento sensacional, ya quarador era en ese entonces un
estudiante aleman de 20 afios quien no habia pdblitada y ni siquiera tenia algun grado
académico. Dirichlet dio su conferencia el 11 deigude 1825, y tan s6lo una semana
después Lacroix y Legendre entregaron un reporte faworable sobre su articulo, de tal
suerte que la Academia decidid imprimirlo en Racueil des Mémoires des Savans
étrangers Sin embargo, la publicacion nunca se llevo a c&bgropio Dirichlet mandé
imprimir su trabajo en 1825 y lo publicé més taliigo una forma mas detallada en el
tercer volumen de la Revista de Crelle, que — parfortuna — se habia fundado justo a
tiempo, en 1826.

Después de eso Legendre resolvio el ya mencioneaso“impar”, y Dirichlet lo tratd
subsecuentemente con sus propios métodos. Estlvidesb caso n=5 por completo.
Dirichlet habia hecho la primera contribucion siigativa a la afirmacion de Fermat mas
de 50 afios después de Euler, y esto inmediatarteedie la reputaciéon de un excelente
matematico. Siete afios después también prob6 qoridion de Fermat para el exponente
14 no admite una solucion integral no-trivial. Elson=7 fue resuelto solo hasta 1840
por G. Lamé (1795-1870).) Un punto notable deldjalde Dirichlet sobre el problema de

Fermat es que sus pruebas estan basadas sobiecacisnes en campos cuadraticos, esto

10



es, enZ[\/g] paran=5,y Z[\/?] paran=14. Aqui y en la segunda entrega de Gauss

sobre residuos bicuadraticos vislumbramos los cmo® de la teoria algebraica de

ndmeros.

La conferencia ante la Academia llevé a Dirichletua contacto mayor con varios
académiciengle renombre, notablemente con Fourier y Poissoiengs despertaron su
interés en la fisica matematica. La cercania coari€ioy el estudio de shéorie

analytique de la chaleuclaramente le dieron el impetu para su posteratrajp de época

sobre las series de Fourier (véase la seccion 8).
3. Entrada al Servicio Civil Prusiano

Hacia 1807 Alexander von Humboldt (1769-1859) estabiendo en Paris trabajando casi
sin ayuda en los 36 volumenes lujosamente ilussradbre la evaluacion cientifica de su
expedicion investigativa (1799-1804) con A. Bonplarfl773-1858) a Centro y
Sudamérica. Esta expedicion le habia traido unamenéama mundial, y se convirtié en
miembro correspondiente de la Academia FrancesE8@4 y en miembro extranjero en
1810. Von Humboldt tuvo un interés sumamente amglitas ciencias naturales y mas alla
de ellas, e hizo un buen y generoso uso de su fmre apoyar a talentos jovenes en
cualquier tipo de arte o ciencia, incluso a veeesu propio bolsillo. Alrededor de 1825
estaba por terminar su gran obra y por regresarfinBcomo caballero de camara del rey

prusiano Federico Guillermo Ill, quien queria tea¢al lumbrera de la ciencia en su corte.

Por recomendacion de Fourier y de Poisson, Ditichldré en contacto con A. von
Humboldt. Para Dirichlet, la busqueda de una pésigermanente se habia convertido en
una cuestion urgente en 1825-1826, ya que el gdp@yanurié en noviembre de 1825 vy el
trabajo como maestro privado pronto llegaria arsulf Liouville (1809-1882) dijo después
repetidamente que su amigo Dirichlet se habriaapee@n Paris si le hubiese sido posible
encontrar incluso una posicion modestamente pafdda primera parte, p. 48, nota).
Incluso con ocasion de su primera visita a A. varmHoldt, Dirichlet expresé su deseo de
conseguir una designacion en su patria, Prusia.Fdonboldt o apoyd con este plan y le
ofrecidé su ayuda inmediatamente. Fue su propésittachdo de convertir a Berlin en un

centro de investigacion en mateméticas y en cismagurales gi.5]).

11



Con la ayuda de von Humboldt, la aplicacion a Best llevé a cabo de una manera muy
prometedora: el 14 de mayo de 1826, Dirichlet bgzmtina carta de aplicacion al ministro
prusiano von Altenstein, afiadiendo una reimpred®rsu memoria sobre el problema de
Fermat y una carta de recomendacion de von Humbotdt viejo amigo von Altenstein.
Dirichlet también envidé copias de su memoria sodirgoroblema de Fermat y de su
traduccion del trabajo de Eytelwein a la AcademiaBerlin, junto con una carta de
recomendaciéon de A. von Humboldt, esperando obvitgnepoyo de los académicos
Eytelwein y el astronomo J. F. Encke (1791-1868)diante de Gauss y secretario de la
Academia. En tercer lugar, el 28 de mayo de 182@Hdet envié a Gottingen una copia de
su memoria sobre el problema de Fermat junto cancanta a C. F. Gauss, explicando su
situacion y pidiendo a Gauss que envie su juicio@de sus corresponsales en Berlin. Ya
gue sblo muy pocas personas estaban suficientenfi@miéarizadas con el tema del
articulo, a Dirichlet le preocupaba que su tralajdiera ser subestimado en Berlin. (La
carta esta publicada eb.p], pp. 373-374.) También adjunté una carta de recxwacion
del conocido de Gauss A. von Humboldt al efectogqde, en la opinion de Fourier y
Poisson, el joven Dirichlet tenia un extraordinaatento y seguia los mejores caminos
eulerianos. Y von Humboldt le pidié expresamen@aass que apoyara a Dirichlet a traves
de su fama 8i.6], pp. 28-29).

Entonces el asunto procedié suavemente: GausdiésarEncke diciendole que Dirichlet
tenia un extraordinario talento, Encke le escriidn oficial principal en el ministerio al
efecto de que, a su leal saber y entender, Ganss mabia expresado una opinion tan alta
por un cientifico. Después de que Encke informa@aass sobre el prometedor estado de
cosas, el 13 de septiembre de 1826 Gauss le @saribirichlet, en un tono casi paternal,
expresando su satisfaccion por tener evidenciautdecarta recibida del secretario de la
Academia en Berlin, que podemos esperar que psent® ofrecerd una posicion apropiada
en tu patria” (P.2], pp. 375-376;G.1], pp. 514-515).

Dirichlet regres6 a Duren para aguardar el cursdodeacontecimientos. Antes de su
regreso tuvo un encuentro en Paris que podria ligeto huellas duraderas en la historia
de las matemaéticas. El 24 de octubre de 1826, Mbidl (1802-1829) escribié desde Paris
a su maestro y amigo B. M. Holmboe (1795-1850)édidole que se habia encontrado con
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“Herrn Lejeune Dirichlet, un prusiano, quien meitdisl otro dia, ya que me consideraba
como un compatriota. Es un matemético muy sagamul&neamente con Legendre,
demostro la insolubilidad de la ecuacion

Xty =7

con enteros y otras cosas agradable&], (fexto francés p. 45 y texto noruego p. 41). El
encuentro entre Abel y Dirichlet podria haber sslcomienzo de una larga amistad entre
compaferos matematicos, ya que en aquellos diastaban haciendo planes para un
instituto politécnico en Berlin, y Abel, Dirichlefacobi, y el gebmetra J. Steiner (1796-
1863) estaban considerados para ser miembrosgalasidel personal. Sin embargo, estos
planes nunca se concretaron. Abel murié prematursaren 1829, justo dos dias antes de
gue Crelle enviara su mensaje final de que Abehiiebmente seria llamado a Berlin.
Abel y Dirichlet nunca se vieron después de suémwuentro en Paris. Antes de este
tragico final, A. L. Crelle (1780-1855) habia hechwchos esfuerzos por crear una
posicién para Abel en Berlin, y habia sido muymofdia sobre este proyecto hasta julio de
1828, cuando le escribié a Abel la devastadoreaciaotle que el plan no podia llevarse a
cabo en ese momento porque un nuevo competidoidhadido del cielo” @], texto
francés, p. 66, texto noruego, p. 55). Se ha amdd que Dirichlet era el nuevo
competidor, cuyo hombre era desconocido para Aleeh investigaciones recientes de G.

Schubring (Bielefeld) muestran que esto no es vkerda

En respuesta a su aplicacion, el ministro von Aliein le ofrecié a Dirichlet una posicion
de ensefanza en la Universidad de Breslau (Silekiasa Wroctaw, Polonia) con una
oportunidad para undlabilitation (examen de calificacion para dar clases en una
universidad) y un modesto salario anual de 400ds8)egque era el salario inicial habitual
para un profesor asociado en ese entonces. (Esenma oferta tan mala para un joven
de 21 afios sin ningun examen final.) Von Altenstgileria que Dirichlet se mudara a
Breslau pocas semanas después, ya que habia amdevakfniadid que, si Dirichlet todavia
no habia pasado el examen doctoral, podria enmiaplicacién a la facultad de filosofia

de la Universidad de Bonn, que le daria todasdeitidades segun las reglaS¢[1).
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No obstante, la concesion del doctorado llevo néspo del que von Altenstein y
Dirichlet habian anticipado. El procedimiento haditresultd imposible por varias razones
formales: Dirichlet no habia estudiado en una usidad prusiana; su tesis, la memoria
sobre el problema de Fermat, no estaba escritatiery ¥ Dirichlet carecia de experiencia
para hablar latin con fluidez, lo que le impedia ldarequerida disputa publica en latin.
Una promociénin absentiaera igualmente imposible, porque el ministro voteAs$tein
habia prohibido este tipo de procedimiento coriretlé elevar el nivel de los doctorados.
Para evitar estos problemas formales algunos mnefesen Bonn sugirieron el
otorgamiento del grado de doctor honorario. A satgerencia se opusieron otros miembros
de la facultad, desconfiados de esta forma de sodas reglas habituales. Las discusiones
continuaron, pero al final la facultad voté de nranenanime. El 24 de febrero de 1827
Elvenich, viejo amigo de Dirichlet y en ese tiempofesor asociado en Bonn, le informé

del final feliz, y unos pocos dias después Dirichl#uvo su diploma de doctor.

Debido a la demora, Dirichlet no pudo reanudar deiseres de ensefianza en Breslau
durante el periodo de invierno de 1826-27. Adenghsministerio todavia estaba por
resolver clandestinamente un delicado asunto. Hallag dias, tanto Europa Central como
Europa Oriental estaban bajo la dura regla de fdaSAlianza (1815), los Decretos de
Karlsbad (1819) se llevaban a cabo meticulosamgrites presuntos “demagogos” debian
ser procesados (1819). Ehargé d’ affairesprusiano en Paris recibié una carta del
ministerio en Berlin preguntandole si en el sditie podia encontrarse cualquier cosa que
sugiriera sospecha politica, ya que habia rumozegué Dirichlet habia vivido en la casa
del fallecido General Foy, un enemigo feroz deligaim. Elchargérevisé el asunto y
reportd que no se sabia nada en detrimento deotsrps y acciones de Dirichlet, y que

aparentemente habia vivido sdélo para su ciencia.
4. Habilitacion y profesorado en Breslau

En el transcurso de las reformas prusianas quéesigua las Guerras Napolednicas se
fundaron varias universidades bajo la direcciomdlléelm von Humboldt (1767-1835), el
hermano mayor de Alexander von Humboldt, a sabserUniversidades de Berlin (1810),
Breslau (1811), y Bonn (1818), y se fundé la EszWMilitar General en Berlin en 1810,
bajo la iniciativa del general prusiano G. J. Dn\&charnhorst (1755-1813). Durante su

14



carrera, Dirichlet tuvo que ver con todas estasitumsones. Ya hemos mencionado el

doctorado honorario de la Universidad de Bonn.

En la primavera de 1827, Dirichlet se mud6 de DimeBreslau para asumir su cargo.
Durante el largo viaje se desvio via Goéttingen pareontrarse con Gauss en persona (18
de marzo de 1827), y via Berlin. En una carta anadre, Dirichlet dice que Gauss lo
recibi6 muy amigablemente. De igual forma, por oagta de Gauss a Olber©(p], p.
479) sabemos que también Gauss estaba encantammaleer a Dirichlet en persona, y
expresa su gran satisfaccion de que su recomemdap@rentemente habia ayudado a
Dirichlet a conseguir su cargo. Gauss también alige sobre los temas de la conversacion,
y menciona su sorpresa por saber de Dirichlet quguisio (i. e., el de Gauss) sobre
muchos asuntos matematicos concordaba por comquatel de Fourier, notablemente en
los fundamentos de la geometria.

La primera tarea de Dirichlet en Breslau era hiaode (recibirse como profesor

universitario). De acuerdo con las reglas, forzasamtenia que
a) dar una clase de prueba,

b) escribir una tesidHabilitationsschrif) en latin, y

c) defender su tesis en una disputacion publicaenata en latin.

Las condiciones a) y b) no le causaron mayor prnod)eero Dirichlet tenia dificultades
para satisfacer la condicion c) por su incapacfuid hablar latin con fluidez. Entonces le
escribié al ministro von Altenstein pidiéndole gse le dispensara de la disputacion. El

ministro concedid el permiso, a pesar del disgustcalgunos miembros de la facultad

([Bi.1]).

Para satisfacer la condicion a), Dirichlet dio wlase de prueba sobre la prueba de
Lambert de la irracionalidad del nimern. Para cumplir con la condicion b), escribié una
tesis sobre el siguiente problema de la teoriaideenos (véasd).1], pp. 45-62): Sear, b

enterosp no un cuadrado de un entero, y expandase
(x+vb)"=U+W/h
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dondeU y V son enteros. El problema es determinar las forinagales conteniendo los
primos dividiendo &/, cuando la variablg asume todos los valores integrales positivos o
negativos coprimos cdm Este problema se resuelve para dos casos, g saber

(i) sines un primo impar,
(if) si n es una potencia de 2.

Los resultados se ilustran con ejemplos especi@iesiotable interés es la introduccion, en
la que Dirichlet considera ejemplos de la teoriaedéduos bicuadraticos y se refiere a su
gran obra sobre residuos bicuadraticos, que ibaaeeeer en la Revista de Crelle en ese

entonces.

La tesis fue impresa tempranamente, en 1828, yadava von Altenstein; en respuesta,
Dirichlet fue promovido al rango de profesor asdoiaA. von Humboldt afiadio la promesa
de organizar la transferencia de Dirichlet a Betdin pronto como fuese posible. De
acuerdo con HenselH[1], vol. 1, p. 354), Dirichlet no se sentia a gustoBreslau, ya que
no le agradaba el extendido exclusivismo proviriaiks claro que extrafiaba el
intercambio de perspectivas con investigadores etanges que habia disfrutado en Paris.
Por otra parte, habia colegas en Breslau que temargran estima por Dirichlet, como
evidencia una carta de H. Steffens (1773-1845¢gzote Dirichlet, al ministeriogj.1], p.
30): Steffens sefialé que por lo general Dirichlet @dmirado, debido a su minucioso
conocimiento, y también apreciado, debido a su gnadestia. Ademas, escribié que su
colega — como el gran Gauss en Goéttingen — no teaéhos estudiantes, pero que aquellos
en la audiencia, seriamente ocupados en las matasyaabian como estimar a Dirichlet y

cémo sacarle provecho.

Desde el punto de vista cientifico, el tiempo deidblet en Breslau resultdé ser bastante
fructuoso. En abril de 1825, Gauss habia publicadprimer breve anuncio — como solia
hacer — de sus investigaciones sobre residuos drétizos ({5.1], pp. 165-168).

Recuérdese que un enteres llamado un residuo bicuadratico modulo el primgar p,

pta,
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si y soélo si la congruencia® = amod p admite una solucion integral. Para despertar el

apetito del lector, Gauss comunicO sus resultadbsesel caracter bicuadratico de los
numeros+2. La publicacion completa de su primera entregaeap@ impresa solo hasta

1828 (IG.1], pp. 65-92). Es muy posible, aunque no se sabeedeza, que Gauss hablara
con Dirichlet, durante la visita de este ultimo éttiagen, sobre su reciente trabajo en
residuos bicuadraticos. En cualquier caso, sidgle8§ a Dirichlet, en su primera carta del
13 de septiembre de 1826, acerca de su plan dibiesmrs memorias sobre este tema
(ID.2], pp. 375-376;(.1], pp. 514-515).

Se sabe que el anuncio de Gauss desperto de inmedigran interés en Dirichlet y en
Jacobi, quien en ese entonces era profesor en #$tiengy (Prusia oriental; ahora
Kaliningrado, Rusia). Ambos intentaron encontrag gropias pruebas de los resultados de
Gauss, y ambos descubrieron un montén de nuevalsadss en el campo de los residuos
de potencias grandes. Un reporte sobre los desuebtbs de Jacobi se encuentra &8][
entre la correspondencia con Gauss. Dirichlet degtpruebas notablemente sencillas de
los resultados de Gauss sobre el caracter bicuzmrd¢ +2, e incluso respondié a la
cuestion de cuando un primo imgpes un residuo bicuadratico modulo el primo impar

p# g Para conseguir la ley de reciprocidad bicuadr&ata habia que dar un paso mas

gue, no obstante, se hizo posible sdlo hasta atgafios después, cuando Gauss, en su
segunda entrega de 1832, introdujo nimeros congplajes enteros gaussianos, en el
campo de la teoria de numero&.{], pp. 169-178, 93-148, 313-38R]). Este fue el
ultimo articulo largo de Gauss sobre teoria de mospg uno muy importante, que ayudo a
abrir la puerta a la teoria de nimeros algebraicasgrimera prueba impresa de la ley de
reciprocidad bicuadrética fue publicada sélo hdsid4 por G. Eisenstein (1823-1852;
véase Ei], vol. 1, pp. 141-163); en sus lecciones en Kdmegg, Jacobi ya habia ofrecido
una prueba un poco antes.

Dirichlet alcanz6 algunos pasos cruciales de diajoasobre residuos bicuadraticos durante
unas breves vacaciones en Dresde, siete mesesedaedpisu visita a Gauss. Plenamente
consciente de la importancia de su investigacionmediatamente envid sus

descubrimientos en una gran carta sellada a EeckBerlin, para asegurar su prioridad, y

poco después describié con finura la fascinanteliiisde su descubrimiento en una carta a
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su madre el 28 de octubre de 18ZR](Jp. 19). En esta carta también expreso sus gsande
ilusiones de esperar mucho de su nuevo trabajosuapmsterior promocion y su deseada
transferencia a Berlin. Sus resultados fueron patitis en la memoriRecherches sur les
diviseurs premiers d’'une classe de formules durggrae degr§[D.1], pp. 61-98). Tras la
publicacion de este trabajo, envié a Gauss unaaep@nto con una carta (publicada en
[D.2], pp. 376-378), quien a su vez expresO su aprpoio el trabajo de Dirichlet,
anunciandole su segunda entrega, y comunicandple@s resultados llevados a cabo de la
manera mas sorprendente en las Ultimas lineas gersara entrega [J.2], pp. 378-380;
[G.1], pp. 516-518).

El tema de los residuos bicuadraticos siempre estavel pensamiento de Dirichlet hasta
el final de su vida. En una carta del 21 de enerd&b7 a Moritz Abraham Stern (1807-
1894), el primer estudiante de doctorado de Gausen en 1859 se convirtié en el primer
profesor judio en Alemania que no se convirtio astianismo, ofrecidé una prueba
completamente elemental del criterio para el cardmwtuadratico del numero 2([2], p.
261 n.).

Habiendo leido el articulo de Dirichlet, F. W. Belsd 784-1846), el célebre astronomo y
colega de Jacobi en Kdnigsberg, le escribié erdtaizente a A. von Humboldt el 14 de
abril de 1828: “...quién habria imaginado que esta@iageonseguiria reducir algo
aparentemente tan dificil a consideraciones taxilen El nombre de Lagrange podria
haber estado en la parte superior de la memoriadyense habria dado cuenta de la
incorreccion” (Bi.2], pp. 91-92). Esta alabanza llegé justo a tiemp@mwapque von
Humboldt organizara la transferencia de DirichleBexlin. El periodo de actividad de
Dirichlet en Breslau fue muy breve; Stur@t][ menciona que dio lecciones en Breslau

solamente por dos semestres, y Kummer dice quegmsemestres.
5. Transferencia a Berlin y matrimonio

Con la transferencia de Dirichlet a Berlin en mgAtevon Humboldt envioé copias de la
entusiasta carta de Bessel al ministro von Alteémsteal comandante J. M. von Radowitz
(1797-1853), en ese entonces profesor en la Estiblar de Berlin. Al mismo tiempo,

Fourier intentd traer a Dirichlet de vuelta a Payésque lo consideraba como el candidato
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idéneo para ocupar un papel principal en la Acaddmancesa. (Sin embargo, parece que
no se sabe si Fourier realmente tenia una oferta e posicion definida.) Dirichlet se
decanté por Berlin, en ese tiempo una ciudad madwm 240 000 habitantes, calles
sucias, sin pavimento, sin alumbrado publico, &ardarillado, sin abastecimiento publico
de agua, pero con muchos jardines hermosos.

A. von Humboldt recomend6 a Dirichlet para un poescante en la Escuela Militar al
comandante von Radowitz y al Ministro de Guerra. Uanprincipio hubieron algunas
reservas en instalar a un joven de soélo 23 afi@slpanstruccion de oficiales. Por lo tanto,
Dirichlet fue empleado bajo prueba. Al mismo tienggoe concedié un permiso de un afio
de sus obligaciones en Breslau. Durante este tiesage pagd un salario desde Breslau;
ademas, recibia 600 taleros por afio de la EscuditanVEl periodo de prueba fue exitoso,

y el permiso desde Breslau se extendio al dobleyatso que nunca regreso ahi.

Desde el principio, Dirichlet también habia pedidermiso para dar clases en la
Universidad de Berlin, y en 1831 fue formalmensmdferido a la facultad filoséfica de
dicha universidad con la obligacion adicional deegiar en la Escuela Militar. Hubieron,
sin embargo, algunas rarezas formales en cuanig astatus legal en la Universidad de

Berlin que veremos en la seccion 7.

En el mismo afio de 1831 fue elegido para la Realdémia de Ciencias de Berlin, y
después de la confirmacion del rey, la elecciéhize efectiva en 1832. En ese momento

Dirichlet, con 27 afios de edad, se convirtié emiembro mas joven de la Academia.

Poco después del traslado de Dirichlet a Berlin tugar ahi un evento del mayor prestigio
cientifico, organizado por A. von Humboldt: la $ém@ asamblea de la Asociacion
Alemana de Cientificos y Médicos (18 al 26 de ssphire de 1828). Mas de 600
participantes de Alemania y del extranjero asigtiea la reunion. Felix Mendelssohn
Bartholdy compuso la musica ceremonial, el poetsfb escribio un poema para la
ocasion, y para la decoracion se utilizo un eseenlisefiado por Schinkel para el aria de la
Reina de la Noche dm flauta magicadle Mozart, con los nombres de célebres cientificos
escritos en el firmamento. A expensas de von Hudtliol/o lugar una gran cena de gala

para todos los participantes y los invitados esppes) incluido el rey. Gauss participé en la
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reunion y se alojéo en la casa de von Humboldt camvdado especial. Dirichlet fue
invitado por von Humboldt junto con Gauss, ChaBabbage (1792-1871), y los oficiales
von Radowitz y K. von Muffing (1775-1851) como uasp hacia el empleo en la Escuela
Militar. Otro participante de la conferencia fugalen fisico Wilhelm Weber (1804-1891),
en ese tiempo profesor asociado en la Universidadalle. Gauss conocio a Weber en esta
asamblea, y en 1831 organizo el llamado de Welg#itangen, donde ambos comenzaron
su célebre trabajo conjunto sobre la investigaciéhelectromagnetismo. La estimulante
atmosfera de Berlin fue comparada por Gauss, ercanma a su ex alumno C. L. Gerling

(1788-1864) en Marburgo, “con un movimiento de¢atmosférico al oxigeno”.

Los siguientes afios fueron los mas felices enda de Dirichlet, tanto desde el punto de
vista profesional como desde el privado. Una ves,nfide A. von Humboldt quien
establecio las relaciones privadas. En ese tierapzelebraban grandes salones en Berlin,
donde las personas activas en el arte, la cieladdjumanidades, la politica, los asuntos
militares, la economia, etc., se reunian regulatepgror ejemplo, una vez por semana. A.
von Humboldt introdujo a Dirichlet en la casa der#®tam Mendelssohn Bartholdy (1776-
1835) (hijo del legendario Moses Mendelssohn (1¥286)) y de su esposa Lea, née
Salomon (1777-1842), que era un punto de encuéniom de la Berlin culta. La familia
Mendelssohn vivia en un palacio barroco erigidd 85, con un edificio principal de dos
pisos, alas laterales, una gran sala de jardimajué cabian hasta 300 personas, y un
inmenso jardin de aproximadamente 3 hectareas (dhshcres). (Los locales fueron
vendidos en 1851 al Estado prusiano, y la caseobédva sede de la Camara Alta del
Parlamento Prusiano. En 1904 se erigi6é un nuevfciegdique sucesivamente fue la sede de
la Camara Alta del Parlamento Prusiano, del Cordej&stado prusiano, del Gabinete de
la RDA, y actualmente del Consejo Federal alentday) mucho que decir sobre la familia
Mendelssohn que aqui debe omitirse; para mas iaftdm véase el maravilloso libro
reciente de T. LackmannLgc]. Cada domingo por la mafiana se ofrecian célebres
conciertos dominicales en la sala de jardin deMesdelssohn, ejecutados por los cuatro
altamente dotados nifios Mendelssohn: la pianistzompositora Fanny (1805-1847),
después casada con el pintor Wilhelm Hensel (1 B84 el prodigio musical, brillante
pianista y compositor Felix (1809-1847), la musitate talentosa Rebecka (1811-1858),

y el violoncelista Paul (1812-1874), quien masdasd ocupoé de las operaciones bancarias
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de la familia. Los conciertos dominicales comennaddas 11 y duraban 4 horas, con un
intermedio para conversar y refrescarse. Wilhelmddehizo retratos de los invitados —

mas de 1000 retratos, un documento Unico de lartastultural de ese entonces.

Desde un principio Dirichlet mostr6é interés por Beta, que aunque tenia muchos
pretendientes se decidié por Dirichlet. Lackmanrag]) caracteriza a Rebecka como la
mas dotada linglisticamente, la mas ingeniosa, goléicamente mas receptiva de los
cuatro nifios. Ella experimento los radicales camsgiee tuvieron lugar durante la primera
mitad del siglo diecinueve mas consciente y critieate que sus hermanos. Estos rasgos
son claramente discernibles también por sus caitagdas por su sobrino Sebastian Hensel
([H.1], [H.2]). El compromiso con Dirichlet tuvo lugar en naviere de 1831. Después de
la boda en mayo de 1832, el joven matrimonio sedraudn piso en la casa de los padres,
Leipziger Str. 3, y después de un viaje a Ital4@:1845), la familia Dirichlet se mudé a
Leipziger Platz 18.

En 1832, la vida de Dirichlet pudo haber tomadocurso muy distinto. Gauss planeaba
nominar a Dirichlet como sucesor de su colegadalte el matematico B. F. Thibaut
(1775-1832). Cuando Gauss se entero del matrindmidirichlet canceld este plan, ya que
asumio que Dirichlet no querria dejar Berlin. Hinwirato de Gauss, Dirichlet, y Weber le
habria dado a Goéttingen una constelacion Unicagmhbtematicas y las ciencias naturales,

gue no se hubiera encontrado en ningan otro luglandndo.

Dirichlet era notoriamente perezoso para escribitas. Obviamente preferia resolver
asuntos contactando directamente a las person2sdéjulio de 1833 nacio el primer hijo
de la familia Dirichlet: Walter. Su abuelo Abrah&fendelssohn Bartholdy recibié la feliz
noticia estando en un viaje de negocios en Londfesuna carta felicitaba a Rebecka y
decia con resentimiento: “No felicito a Dirichlel, menos no por escrito, porque tuvo el
corazon para no escribirme una sola palabra, ino@asesta ocasion; al menos pudo haber
escrito: 2 + 1 = 3” ({fl.1], vol. 1, pp. 340-341). (Walter Dirichlet seria snéarde un
destacado politico miembro del Parlamento alem&81-1887; veaseAh.1], 22 parte, p.
51.)
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La familia Mendelssohn esta intimamente relacior@mamuchos artistas y cientificos, de
los cuales s6lo mencionaremos a algunos prominemaésmaticos: el renombrado tedrico
de numeros Ernst Eduard Kummer se casoé con la mleriRebecka, Ottilie Mendelssohn
(1819-1848), y por tanto era primo de Dirichletspees fue el sucesor de Dirichlet en la
Universidad de Berlin y en la Escuela Militar cuaridirichlet se fue a Gottingen. El
tedrico de funciones Hermann Amandus Schwarz (1®£3:), por quien reciben su
nombre el Lema de Schwarz y la Desigualdad de Ga8chwarz, se casé con la hija de
Kummer, Marie Elisabeth, y por tanto era yerno demiher. El analista Heinrich Eduard
Heine (1821-1881), por quien recibe su nombre erdma de Heine-Borel, era hermano
de Albertine Mendelssohn Bartholdy, née Heine, sspde Paul, hermano de Rebecka.
Kurt Hensel (1861-1941), descubridor de los numerédicos y editor por muchos afios
de la Revista de Crelle, era hijo de Sebastian él€t830-1898) y de su esposa Julie, née
Adelson; Sebastian Hensel fue el Unico hijo de FaprWilhelm Hensel, y por tanto
sobrino de los Dirichlet. La hija de Kurt y Gertr(ee Hahn) Hensel, Ruth Therese, estaba
casada con el profesor de derecho Franz Haymaehcgnnotado teorico de funciones
Walter Hayman (nacido en 1926) es producto deraatemonio. El connotado teérico de
grupos Yy tedrico de nimeros Robert Remak (1888&matija desconocido después de 1942,
cuando murié en Auschwitz) era sobrino de Kurt ytfeed Hensel. El filosofo y logico
Leonard Nelson (1882-1927) era tataranieto de @ysRebecka Lejeune Dirichlet.

6. Enseflanza en la Escuela Militar

Cuando Dirichlet comenzé a ensefiar en la EscuditaMel 1 de octubre de 1828, trabajé
primero como asistente del curso de F. T. Pose(@&71-1838). Es una curiosa
coincidencia que Georg Simon Ohm, profesor de matieas de Dirichlet en el
Gymnasiunmen Colonia, también trabajé simultaneamente congiease del curso de su
hermano, el matematico Martin Ohm (1792-1872), mfiee profesor en la Universidad de
Berlin. La ensefianza regular de Dirichlet comenzéfio después, el 1 de octubre de 1829.
El curso duraba tres afios y después comenzabaueno.rSu contenido era esencialmente
elemental y practico en naturaleza, comenzandogeleprimer afio, con la teoria de
ecuaciones (hasta ecuaciones polindbmicas de ogatio), teoria elemental de series, algo

de estereometria y geometria descriptiva. A esteetpiia, en el segundo afio, algo de
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trigonometria, la teoria de [secciones] cOnicass eslereometria y geometria analitica del
espacio tridimensional. El tercer afio estaba dddi@ala mecanica, la hidromecénica, la
geografia matemética y la geodesia. Al principiogincélculo diferencial ni el integral

estaban incluidos en el plan de estudios, peronakyaiios después Dirichlet consiguio
elevar el nivel de instruccién al introducir al grama el asi llamado analisis superior y sus
aplicaciones a problemas de mecanica. Subsecuarnttgmste cambio se hizo permanente
y fue cumplido incluso cuando Dirichlet abandonépsiesto ([am]). En total, ensefié

durante 27 afos en la Escuela Militar, desde swsfegeencia a Berlin en 1828 hasta su
traslado a Goéttingen en 1855, con dos interrupsialneante su viaje a Italia (1843-1845) y
después de la Revoluciéon de Marzo de 1848 en Bamliando la Escuela Militar fue

clausurada por algun tiempo, causandole a Dirichiatconsiderable pérdida de su ingreso.

Durante los primeros afios Dirichlet realmente dtsfsa su posicion en la Escuela Militar.
Demostro ser un excelente profesor, cuyos cursosrauy apreciados por su audiencia, y
le gustaba reunirse con los oficiales jovenes, ga@ casi de su edad. Sus refinados
modales impresionaron a los oficiales, y él lostaba a estimulantes fiestas de noche en
las que usualmente era el centro de la conversaSibrembargo, al paso de los afos, se
harté de repetir el mismo plan de estudios cadaatiies. Ademas, necesitaba con urgencia
mas tiempo para su investigacion; junto con susidees en la universidad, su carga de

ensefanza tipicamente era de alrededor de 18 fjrmraemana.

Cuando la Escuela Militar fue reabierta despuédadeevolucion de 1848, entre los

oficiales, que por regla general pertenecian aldeza, habia emergido un nuevo espiritu
reaccionario. Esto se oponia a las muy liberalegicoiones de Dirichlet. Creci6 su deseo
por dejar su puesto en la Escuela Militar, peroesiégba una compensacion por esta
pérdida de ingreso, ya que su pago en la Univetsita Berlin era bastante modesto.
Cuando el ministerio prusiano fue demasiado reactmmplir con sus deseos, acepté el

llamado més prestigioso a Gottingen como suces@adss en 1855.
7. Dirichlet como profesor en la Universidad de Béin

Desde el principio, Dirichlet pidid permiso para géases en la Universidad de Berlin. El

ministro aprobd su aplicacion y comunicé su deanis@la facultad filosofica. Pero la
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facultad protestd, ya que Dirichlet no estaba hiltado ni nombrado como profesor, por
lo que la instruccién del ministro iba contra laglas. En su respuesta, el ministro se
mostrd conciliador y dijo que dejaria a la facultadjuerir de Dirichlet una hazafia
adecuada para sHabilitation. Luego el decano de la facultad filosofica ofrecida
solucién razonable: sugirié que la facultad consida a Dirichlet — en vista de sus méritos
— comoProfessor designatugon el derecho a dar clases. Para satisfacéoriaslidades

de unaHabilitation, sélo requirio a Dirichlet que
a) distribuyera un programa escrito en latin, y
b) diera una clase en latin en la gran sala diercias.

Esto parecia ser una solucion generosa. Dirichdet@&paz de elaborar textos en latin, como
lo habia probado en Breslau conHabilitationsschrift Podia preparar su clase por escrito
y solamente leerla — esto no parecia ocasionar asudblores de cabeza. Pero bastante
inesperadamente, dio la clase con mucha renuehd&dichlet le tomd casi 23 afos darla.
La clase se titulabde formarum binarium secundi gradus compositiqfi®obre la
composicion de formas cuadraticas binaria®’2], pp. 105-114) y comprende menos de 8
paginas impresas. En la pagina del titulo Diriceketeferido com®hil. Doct. Prof. Publ.
Ord. Design.Las razones de la increible demora estan expuestasa carta al decano H.
W. Dove (1803-1879) del 10 de noviembre de 1858dai enBi.1], p. 43. Mientras tanto,
Dirichlet fue transferido por mucho tiempo como fpsor asociado a la Universidad de
Berlin en 1831, e incluso fue ascendido al rangprdéesor de tiempo completo en 1839,
pero en la facultad sigui6 sien&wofessor designatusasta siHabilitation en 1851. Esto
significaba que solo hasta 1851 tuvo los mismoediars que el resto de la facultad; antes
de esa fecha no tenia derecho, por ejemplo, ab&scéportes sobre disertaciones
doctorales o a influir erHabilitationen — obviamente una situacion extrafia, porque

Dirichlet era por mucho el matematico mas competdetla facultad.

Tenemos varios reportes testimoniales sobre laseglae Dirichlet y su vida social.
Después de su participacion en la asamblea de daigkson Alemana de Cientificos y
Médicos, Wilhelm Weber comenz6 una estancia destigacion en Berlin en octubre de

1828. Siguiendo el consejo de A. von Humboldt,teseslas lecciones de Dirichlet sobre la
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teoria del calor de Fourier. El entusiasmado eatudise hizo amigo intimo de Dirichlet, y
mas tarde desempefid un papel fundamental en lasiaeignes que llevaron al traslado de
Dirichlet a Goéttingen (véase la seccion 12). Citanatgunas lineas del fisico Heinrich
Weber (1839-1928), sobrino de Wilhelm Weber, que debe confundirse con el
matematico Heinrich Weber (1842-1913), que danionpaesion de la vida social de su tio
en Berlin (Web], pp. 14-15): “Después de las clases, que eraasdaes veces por semana
de 12 a 1 de la tarde, solia haber un paseo eredDdujichlet participaba a menudo, y por la
tarde se hizo una préctica cada vez mas comufaicafeteria ‘Dirichlet’. ‘Después de la
clase, cada vez uno de nosotros invitaba a los slesitamas preambulos, a tomar café en
lo de Dirichlet, donde llegabamos a las 2 o 3 dtatde y nos quedabamos alegremente

hasta las 6 de la tarde’

Durante sus primeros afios en Berlin, Dirichlet stl@o unos pocos estudiantes,

normalmente entre 5 y 10. Algunas clases ni sigypedian darse por falta de estudiantes.
Esto no es sorprendente, porque Dirichlet por loegd daba clases sobre lo que se
consideraban temas “elevados”, y la gran mayoriaslestudiantes preferian las clases de
los colegas de Dirichlet, que no eran tan demaedaytestaban mas orientadas hacia el
examen final. Sin embargo, pronto cambio la situ@cise esparcid la reputacion de

Dirichlet como excelente profesor, y las audientipisamente comprendian entre 20 y 40

estudiantes, lo que era una audiencia muy gramdessa entonces.

Aunque Dirichlet no era, segun las aparienciaspnagor brillante como Jacobi, la gran
claridad de su pensamiento, su afan por la pedecda auto-confianza con la que
explicaba detalladamente los asuntos mas compbcagsus reflexivas observaciones
fascinaban a sus estudiantes. Mientras que merlesilasa desempefiaban un papel
importante en las lecciones de la mayoria de sontecgoraneos, en las lecciones de
Dirichlet el argumento matemaético llevaba la dedeent A este respecto, Minkowsh(]
habla “del otro Principio de Dirichlet para supdas problemas con un minimo de calculo
ciego y un maximo de pensamiento penetrante”, yelese momento en adelante sitia

“los tiempos modernos en la historia de las matieasit

8 Cita de una carta familiar de W. Weber del 21 cdembre de 1828.
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Dirichlet preparaba cuidadosamente sus leccionkabjaba sin notas. Cuando no podia
terminar un desarrollo mas largo, apuntaba la @ltidrmula en un trozo de papel que
sacaba de su bolsillo al comienzo de la siguiesdeidn para continuar el argumento. Una
descripcién vivida de sus habitos de ensefianzaffeeida por Karl Emil Gruhl (1833-
1917), quien atendi6 sus lecciones en Berlin (1B85) y quien mas tarde se convirtié en
un funcionario principal del ministerio prusiano delucacion (véaseSg.d). Una
descripcion admirativa de la ensefianza de Dirichdest ha llegado por Thomas Archer
Hirst (1830-1892), quien consiguio un grado de oloeh Marburgo, Alemania, en 1852, y
gue después estudid con Dirichlet y Steiner eniBen el diario de Hirst encontramos la
siguiente entrada del 31 de octubre de 188&2M], p. 623): “Dirichlet no puede ser
superado en riqueza de material y en claro entaadiocndel mismo: como orador no tiene
ventajas — no hay fluidez en él, y sin embargoispehsan sus claros ojo y entendimiento:
sin esfuerzo, uno no notaria su discurso vacildrdepeculiar en él es que nunca ve a su
audiencia — cuando no utiliza el pizarron, momearicel que su espalda se vuelve hacia
nosotros, se sienta en el alto escritorio fremeswotros, pone sus gafas en su frente, apoya
su cabeza en ambas manos, y, cuando no estantgsifier sus manos, mantiene sus 0jos
casi cerrados. No utiliza notas; dentro de sus si@aain calculo imaginario, nos lo lee, y
lo entendemos tan bien como si también lo estuwiéseviendo. Me gusta esa forma de
ensefar.” Después de la visita de Hirst a Dirichéet la que “fue recibido con una gran
cordialidad”, escribié en su diario el 13 de ocawbe 1852 GW], p. 622) que: “ES un
hombre alto, languido, con bigote y barba a puetpaherse grises (quizas tiene 45 afios),
con una voz algo aspera y bastante sordo: era ammpestaba sin bafarse, y sin rasurarse
(lo que de él requeria rasurarse), con su ‘Schdkfibata], sus pantuflas, su taza de café y
su cigarro... Pensé, mientras cada uno se sent0 exttamo del sofa, y el humo de
nuestros cigarros llevaba preguntas y respuestaxdiepara alla, entremezclandose en
graciosas curvas antes de elevarse al techo y angeaton el aire atmosférico coman, ‘Si
todo sale bien, fumaremos juntos nuestro amistdgarro muchas veces todavia,

bondadoso Lejeune Dirichlet’.”

Los temas de las lecciones de Dirichlet eran etegmtincipalmente de varias areas de la
teoria de nameros, los fundamentos del analisgdufrendo series infinitas, aplicaciones

del calculo integral), y la fisica matematica. Feleprimer profesor universitario en
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Alemania en dar clases sobre su tema favoriteedea de numeros, y sobre la aplicacion
de técnicas analiticas a la teoria de numeros;e28ud lecciones estuvieron dedicadas a
estos temasi.1]; [Bi.8], p. 47).

Mas importante, las lecciones de Jacobi en Konigspede Dirichlet en Berlin dieron

impulso a un aumento general del nivel de instdrcainatematica en Alemania, que
finalmente condujo a los muy altos estandares dentatematicas universitarias en
Alemania en la segunda mitad del siglo diecinueveag alla, hasta 1933. Jacobi incluso
estableci6 una especie de “escuela de Konigsbesy’lad matematicas, dedicada
principalmente a la investigacion de la teoria deciones elipticas. La fundacion del
primer seminario matematico en Alemania en Konigsl§#834) fue un evento importante

en sus actividades de ensefianza. Dirichlet era snextoovertido; desde 1834 en adelante
condujo en su casa una especie de seminario matenpéitvado que no estaba siquiera
mencionado en el calendario universitario. El peijedde este seminario privado era el de
ofrecer a sus estudiantes una oportunidad paréiqgalasu presentacion oral y su habilidad
para resolver problemas. Para una exposicion cémpmlel desarrollo del estudio de

matematicas en las universidades alemanas dulasitgoediecinueve véase Loreld].

Un gran nimero de matematicos recibieron impresidoanativas de Dirichlet por sus
lecciones o por contactos personales. Sin preterafegcer una lista completa,
mencionamos los nombres de P. Bachmann (1837-18@@®)y;, de numerosos libros sobre
teoria de numeros, G. Bauer (1820-1907), profesoMénich, C. W. Borchardt (1817-
1880), sucesor de Crelle como editor de la RewsteCrelle, M. Cantor (1829-1920),
destacado historiador aleman de las mateméaticasi deempo, E. B. Christoffel (1829-
1900), conocido por su trabajo en geometria difgagnR. Dedekind (1831-1916), célebre
por su trabajo verdaderamente fundamental sobrebi@Egy sobre teoria algebraica de
numeros, G. Eisenstein (1823-1852), célebre popredundo trabajo sobre teoria de
nameros Yy funciones elipticas, A. Enneper (183®),88onocido por su trabajo sobre la
teoria de superficies y funciones elipticas, E.nEe{1821-1881), por quien recibié su
nombre el Teorema de Heine-Borel, L. Kronecker 88291), editor de las obras
completas de Dirichlet, quien junto con Kummer yi&&rass hizo de Berlin un centro

mundial de matematicas en la segunda mitad ded digcinueve, E. E. Kummer (1810-
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1893), uno de los teoricos de numeros mas impedadél siglo diecinueve y no soélo
sucesor de Dirichlet en su catedra en Berlin, snabién autor del importante obituario
[Ku] sobre Dirichlet, R. Lipschitz (1832-1903), célebpor su trabajo sobre andlisis y
teoria de numeros, B. Riemann (1826-1866), un@sienias grandes matematicos del siglo
XIX y sucesor de Dirichlet en Gottingen, E. Scher(1833-1897), editor de la primera
edicion de los primeros 6 volumenes de las obragpkias de Gauss, H. Schroter (1829-
1892), profesor en Breslau, L. von Seidel (1821&)8profesor en Munich, quien introdujo
la nocion de convergencia uniforme, J. Weingari&36-1910), quien adelanto la teoria de

superficies.

Las lecciones de Dirichlet tuvieron un efecto deradncluso mas alla de la tumba, a pesar
de que no prepar6 notas. Después de su muertes \d&risus ex alumnos publicaron libros
basados en sus lecciones: en 1904, G. Arendt (1882} edito las lecciones de Dirichlet
sobre integrales definidas siguiendo sus leccidedBerlin de 1854 [}.7]). Ya en 1871 G.

F. Meyer (1834-1905) habia publicado las lecciate$6ttingen de 1858 sobre el mismo
tema (MG]), pero su exposicion no sigue las lecciones delidet de manera tan cercana
como la de Arendt. Las lecciones sobre “fuerzasrsamente proporcionales al cuadrado
de la distancia” fueron publicadas por F. Grube35t8893) en 1876 @r]). Aqui uno
puede leer como el propio Dirichlet explicaba |@& gqnés tarde Riemann llamo “Principio
de Dirichlet”. Y por ultimo, si bien no menos imgemte, estan las lecciones de Dirichlet
sobre teoria de nimeros en la magistral edicioR.deedekind, quien a través de los afios
amplié sus propias adiciones a una exposicion piode los fundamentos de la teoria

algebraica de los nUmeros basada en el concepos deales.
8. Trabajos matematicos

A pesar de su pesada carga de ensefianza, DikonksEiguié resultados de investigacion de
la mas alta calidad durante sus afios en BerlimdZuan 1845 A. von Humboldt le pidi6 a
Gauss una propuesta para candidato a la groenle mérite Gauss “no omitié nominar al
profesor Dirichlet de Berlin. EI mismo todavia re publicado — hasta donde sé —un gran

trabajo, y sus memorias individuales todavia nocamaun gran volumen. Pero son joyas, y
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uno no pesa a las joyas en las balanzas del ten(@&o6], p. 88)f. Citamos algunos

aspectos destacados dedavrede Dirichlet en el pico de su poder creativo.

A. Series de Fourier.La cuestion de si 0 no una funci@r-periddica “arbitraria”

sobre la linea real puede expandirse en una sgadmeétrica
.5 i
5 +>"(a, cosnx+ by sinnx)
n=1

era asunto de controvertidas discusiones entr@rimsdes analistas del siglo dieciocho,
como L. Euler, J. d’ Alembert, D. Bernoulli, J. lragge. El propio Fourier no resolvio este
problema, aunque €l y sus predecesores sabiarnidseakpansion existe en muchos casos
interesantes. Dirichlet fue el primer mateméaticopenbar rigurosamente para una clase
bastante amplia de funciones que tal expansiorogblp. Su justamente famosa memoria
sobre este tema se intituBur la convergence des séries trigonométriquessgquient a
représenter une fonction arbitraire entre des lasidonnée§l829) (D.1], pp. 117-132).

En este trabajo sefala que es necesaria alguma&aiést sobre el comportamiento de la
funcion en cuestion para una solucion positivgpdeblema, ya que, por ejemplo, la nocidn

de integral he signifie quelque chdspara la funcion (de Dirichlet)

\_ ) cpara z€Q,
fla)= { dpara ze€R\Q,

cuando
ccdeR,c#d

([D.1], p. 132). Una version extendida de su trabajoexgpa en aleman en 183 D], pp.

133-160; P.4]). Comentamos sobre esta version alemana ya quieee varios asuntos de
interés general. Antes de ocuparse de su pringiadlema, Dirichlet clarifica algunos
puntos que hoy en dia pertenecen a cualquier @otrealuctorio al analisis real, pero que

en ese tiempo no eran ni de lejos lugares comukEes que nada, esta la nocion de

* En ese entonces Dirichlet todavia no era galadioan la orden. La obtuvo en 1855 después de étenu
de Gauss, y asi se convirtié en sucesor de Gauksdta como beneficiario de este extraordinario hono
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funcion. En Introductio in analysin infinitorumde Euler, la nocion de funcién esta
circunscrita algo tentativamente por medio de “egjmmes analiticas”, pero en su libro
sobre calculo diferencial su nocidn de funciénasamplia “como para comprender todas
las maneras por las que una magnitud puede semilehela por otra”. Este muy amplio
concepto, sin embargo, no era generalmente acefRado después Fourier, enHuweorie
analytique de la chaleu(l822), adelant6 la opinion de que también cuatqoigva no
conectada puede representarse por una serie tngnca, y formuld una correspondiente
nocion general de funcion. Dirichlet sigue a Fauee su memoria de 1837: “Si para
cualquierx corresponde una solafinita, a saber, de un modo tal que, cuamdoorre

continuamente por el intervalo desaédastab, y= f(x) varia igualmente poco a poco,

entoncesy es llamada una funcién ...continuaxde&Sin embargo, no es necesario guen
todo este intervalo, dependa xlele acuerdo con la misma ley; uno no necesita seuie
pensar en una dependencia expresable en términgsedaciones matematicasD([l], p.
135). Esta definicion es suficiente para Dirichigt,que €l solamente considera funciones

continuas pieza por pieza.

Después, Dirichlet define la integral para una imecontinua sobrea] b] como el limite
de sumas de descomposicion para descomposicionelistantes, cuando el niumero de
puntos intermedios tiende al infinito. Ya que sticato esta escrito para un manual de
fisica, no prueba formalmente la existencia de kstiée, pero en sus conferencid3.T]
prueba por completo su existencia por medio deofdirruidad uniforme de una funcion
continua sobre un intervalo cerrado, que llama Umapiedad fundamental de las

funciones continuas” (loc. cit., p. 7).

Después acerca tentativamente el desarrollo ensaria trigonométrica por medio de
discretizacion. Esto hace plausible al resultadalfiaunque deja sin probar al crucial
proceso del limite. Por tanto, comienza de nueVvaoniteano modo habitual que hoy en dia:

dada la funciér2/r-periddica continuapieza por pieza

T—
==}

- IR

forma los coeficientes de (Euler-) Fourier

® finitamente muchas piezas en [@] 2
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2" f®coskt dt &z 0)
JTo-m

1 ¢m .
b, I_Tj_” f(t)sin kt dt (k= 1),

y transforma la suma parcial

|

5, (¥ :=

+Zn:(qcoskx+ B sin kx
2 i

(n=0) en una integral, hoy en dia conocida comatiegral de Dirichlet

sin(2n+ 1)t_—x
(1) t—x2 dt
sin——

2

_ L1y
S"(X)_ZTJ.—”

El pionero progreso del trabajo de Dirichlet end¢teehoy una sencilla y precisa condicion

suficiente implicando
. 1
lims (% ZE( f(x+0)+ f(x-0)),

a saber, esta relacion de limite se sostiene seeoyuef sea continua pieza por pieza y
monoétona pieza por pieza en una vecindadk.den papel crucial en el argumento de
Dirichlet lo desempefian una version preliminaraegue hoy se conoce como el lema de

Riemann-Lebesgue y un teorema del valor mediolpariategrales.

Empleando el mismo método, Dirichlet también dertraels expansion de una funcion
“arbitraria” dependiendo de dos angulos en una skrifunciones esféricad([L], pp. 283-
306). El principal truco de este articulo es umagformacion de la suma parcial en una

integral con la forma de la integral de Dirichlet.

Una caracteristica del trabajo de Dirichlet es&hiltaplicacion del analisis a cuestiones de
la teoria de nameros, lo que lo convirtid en eldador de la teoria analitica de niameros
([Sh)). Este rasgo de su trabajo aparece por primezaewesu articuldJber eine neue

Anwendung bestimmter Integrale auf die Summatiatlickrer oder unendlicher Reihen
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(1835) (Sobre una nueva aplicacion de integralésidas a la sumacion de series finitas o
infinitas, [D.1], pp. 237-256; traduccion francesa abreviada Bri][ pp. 257-270).
Aplicando su resultado sobre el comportamientotéinte de la integral de Dirichlet para
tendiendo al infinito, calcula las sumas gaussiateasa manera mas lucida, y utiliza el
ultimo resultado para ofrecer una ingeniosa prukthdeorema de reciprocidad cuadratica.
(Recuérdese que el propio Gauss publicé 6 distpriasbas de stiheorema fundamentagle
la ley de reciprocidad cuadrética (véase?]).)

B. El teorema de Dirichlet sobre nUmeros primos eprogresiones aritméticas.
La maestria de Dirichlet en la aplicacion del asigla la teoria de nimeros se manifiesta
mas impresionantemente en su prueba del teorema swia infinitud de primos en

cualquier progresion aritmetica de la forifegat+ kim),,,, dondeay mson ndmeros naturales

coprimos. Con el fin de explicar por qué este tmarees de especial interés, Dirichlet

ofrece el siguiente ejemplo tipicd(fl], p. 309): La ley de reciprocidad cuadratica irogli
que la congruencia®+7=0 (modp es soluble precisamente para aquellos primos
distintos de 2 y 7 que son de la formia+1, 7k + 2, o k+ < para algun namero natudal

Pero la ley de reciprocidad cuadratica no da niagaformacion sobre la existencia de

primos en cualquiera de estas progresiones ardaseti

El teorema de Dirichlet sobre numeros primos engmgesiones aritméticas fue
primeramente publicado en aleman en 1837 (védasg, [pp. 307-312 y pp. 313-342); una
traduccion francesa fue publicadalgauville’s Journal pero no fue incluida en sus obras
completas (véasd|[2], p. 421). En este trabajo, Dirichlet emplea devaula oportunidad
para clarificar algunos puntos de interés geneted gn ese tiempo no eran lugares
comunes. Antes de su introduccion de las sériegplica la “diferencia esencial” que
“existe entre dos tipos de series infinitas. Silgar de cada término uno considera su
valor absoluto, o, si es complejo, su modulo, poestirrir dos casos. O bien uno puede
encontrar una magnitud finita excediendo cualgsugna finita de arbitrariamente muchos
de estos valores absolutos 0 médulos, o0 esta ¢ondio es satisfecha por ningin niumero
finito, no importa qué tan grande. En el primerocda serie siempre converge y tiene una
Unica suma definida sin importar el orden de lositéos, sin importar si éstos proceden en

una dimensién o si proceden en dos o mas dimerssimnmando una asi llamada serie
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doble o serie multiple. En el segundo caso, l&dedavia puede ser convergente, pero esta
propiedad, asi como la suma, dependera de una anesencial del orden de los términos.
Siempre que la convergencia tenga lugar para uto @eden, puede fallar para otro orden,

0, Si este no es el caso, la suma de la serie peedma muy diferente”.1], p. 318).

Las nuevas herramientas cruciales que le permii@nchlet demostrar su teorema son las
seriesk, que hoy en dia llevan su nombre. En el trabajgiral estas series fueron
introducidas por medio de raices primitivas y raide unidad apropiadas, que son los
valores de los caracteres. Esto hace que la repaesin sea un tanto larga y técnica
(véase, por ejemplolén], vol. I, p. 391 y ss. oN.2], p. 51 y ss.). En aras de la concision,
utilizamos el lenguaje moderno de caracteres: Bfinidion, un caracter de Dirichlet mod

mes un homomorfismo
X : (Z/mZ)* — S?,
donde
(Z/mZ)>

denota al grupo de clases de residuos primosmpd* al circulo unitario en

~
(
L

A cualquier y tal corresponde un mapa (por abuso de notacic@ingunte denotado por la

misma letra)

tal que

a) x(n) =0 siy solo si(m, n)>1,

b) Z(]\?‘I) = Z(k)Z(n) para todo k: ne Z.
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c) x(n) = x(k) siempre que = n(modm),
a saber,

x(n) == x(n + mZ)
si (m,n)=1.
El conjunto de caracteres de Dirichlet nmé@s un grupo multiplicativo isomorfo a
(Z/mZ)*

con el asi llamado caracter principgl, como elemento neutral. Para cualquper tal

Dirichlet asocia una serie-
s e Xm
(sX)=) = (s>,
n=1

y la expande a un producto de Euler

Ls ) =[]@-x(Pp°)",

donde el producto se extiende sobre todos los gqambespués define el logaritmo

logL(s,x)=) Z%X l(ofs) (s>1)

y lo utiliza para cribar los primos en la progresi@+ km),,, por medio de una sumacion

sobre todos log(m) caracteres de Dirichleg modm :

— B 1

M;X(a)log L(sx)= kzk%:pd )kd@

1) =y Lirs().
p=a(modm)
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Aqui, R(9 es la contribucion de los términos ckiz 2 que converge absolutamente para
1 . . .
s>§. Paray # ), la serieL(s, y) incluso converge para>0 y es continua esa El gran

descubrimiento de Dirichlet ahora es que
(2) LAx)# Oparx # x, .

Combinando esto con la sencilla observacion deldsgy,) — « a medida qu& - 1+0,

la formula (1) produce

> isaooparasa # 0,
p=amodm

lo que da el resultado deseado. Para ser precissy articulo de 1837 Dirichlet demostro
(2) sOlo para numeros primaos, pero sefialé que en el borrador original de sicudot
también demostré (2) para nimeros naturales aibgna por medio de “consideraciones
indirectas y bastante complicadas. Después me oohde que podia alcanzarse la misma
meta de una manera mucho mas corta mediante urdonéistinto” (D.1], p. 342). Con
esto se refiere a su formula de nimero de clasehgque obvia la no-desaparicion de

L(, x) (véase la seccion C).

El teorema de Dirichlet sobre nUmeros primos engmasiones aritméticas vale
analogamente para

en lugar de

Esto fue mostrado por el propio Dirichlet en otrticallo de 1841 (p.1], pp. 503-508 y pp.
509-532).
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C. La formula de Dirichlet del nUmero de clasesEl 10 de septiembre de 1838, C.
G. J. Jacobi le escribié a su hermano Moritz Herm#atobi (1801-1874), un renombrado
fisico en San Petersburgo, con admiracion sinvasefAplicando las series de Fourier a
la teoria de numeros, recientemente Dirichlet heomtnado resultados que tocan el
maéaximo de la perspicacia humanaAli[2], p. 47). Esta observacion se remonta a una carta
de Dirichlet a Jacobi sobre su investigacion eddierminacion del niumero de clases de
formas cuadraticas binarias con determinante Ejdachlet primero esboz6 sus resultados
sobre este tema y sobre el valor medio de cietasidnes aritmeéticas en 1838 en un
articulo publicado en la Revista de Crell®.{], pp. 357-374) y desarroll6 a detalle la
cuestion en una muy larga memoria de 1839-184(iéanen la Revista de CrelleD([1],
pp. 411-496;D.3]).

Siguiendo a Gauss, Dirichlet consider6 formas cataz#s
ax + 2bxy+ cy

con coeficiente medio pad. Esto supone un gran nimero de casos tales doenala

del nimero de clases aparece finalmente en 8 wessidistintas, 4 para determinantes
positivos y 4 para determinantes negativos. Ma@ketdfronecker descubrio que la cuestion
puede tratarse de manera mucho mas concisa si desdeienzo uno considera formas

del tipo

(3) f Xy xad+bxy cy

Kronecker solamente publicé un breve esbozo dmdatificaciones necesarias en el marco
de sus investigaciones sobre funciones eliptidas],([pp. 371-375); una exposicion del

tamafio de un libro fue subsecuentemente ofrecidde8eguier G4).

En aras de la simplicidad seguimos el enfoque dendaker y consideramos formas
cuadraticas del tipo (3) con coeficientes integraleb, c y discriminanteD = b?* - 4ac,
asumiendo qu® no es el cuadrado de un entero. La cuestion crasial 0 no un entero
puede ser representado por la forma (3) al atrimlores integrales apropiados,g. Esta

cuestion no admite una respuesta simple en taeapsideremos una forma individdial
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La sustitucién

g a 3 T - ‘ ;
<!/> — <A, (S> <”> con (-’ 6) € SL2(Z)

transformd en una asi llamada fornfaropiamente) equivalente
f'(x,y)=a'X+bxy ¢y

que evidentemente tiene el mismo discriminantepyesenta los mismos enteros. Por lo
tanto, el problema de representacion necesitaversel solo para un sistema representativo
de lasfinitas clases de equivalencia de formas binarias de dis@inte fijoD. Asociado

con cada forméesta su grupo deutomorfosconteniendo todas las matrices

(‘.j ;3) € SLa(Z)

transformandd en si misma. La cantidad realmente interesanteaa®el nimerd&(n, f)

de representaciones deor f que son desiguales con respecto a la accion nateirgtupo

de automorfos. Entoncea®(n, f) resulta ser finito, pero todavia no hay una foarsimple

para esta cantidad.

Definase ahoréipara seprimitiva si (a, b, c) =1. Formas equivalentes a formas primitivas
son primitivas. Denétese coffi,...,f, un sistema representativo de formas cuadraticas
binarias primitivas de discriminani®, dondeh = h(D) es llamado ehimero de clases
Para D<0 asumimos tacitamente qud,,...,f, son definidas positivas. Ademas,

asumimos qu® es undiscriminante fundamentaésto espP es un entero satisfaciendo o

bien

(i) D =1(mod 4)D libre de cuadrados, o

o~ D _ .

(i) D =0(mod 4),2 =20 3(mod47% libre de cuadrados.
Después esté la formula simple

37



YR =Y (2] @eo)

mjn
donde(—j es el asi llamadsimbolo de Kronecketina extension del familiar simbolo de

Legendre (Z], p. 38). La ley de reciprocidad cuadratica imlthenH(%j es un asi
llamado caracter de Dirichlet primitivamqu|. Es sabido que cualquier caracter de

Dirichlet real primitivo es uno de los caracterés—j para algun discriminante

fundamentalD. En términos de generar funciones la ultima foemdé sumas significa,

suponiendo qué® <0,

YOS (hx y))‘%mf(s){s[?j]

=1 (x.y)#(0,0)

con w=2,4 0 6 mientras D<-4,D=-4 0D =-3, respectivamente. Empleando

consideraciones geométricas, Dirichlet deduce méglian proceso limitante la primera de

sus férmulas de nimero de clases

, 1 . .
En la segunda formulag, :E(to+uox/5) denota la solucion fundamental de la ecuacion

de Pellt>-Du®*=4 (cont,,u, >0 minimos). El casd >0 es decididamente mas dificil

que el casdD <0 debido a la mas dificil descripcion del grupoiiitb) de automorfos en
términos de las soluciones de la ecuacion de PBallformula (4) sigue siendo valida

incluso siD es un discriminante generaZ{[ p. 73 n.). Siendo positivo y finito el nimero
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de clases, Dirichlet fue capaz de concluir la neagaricion deL(1, x) (en el caso crucial

de un caracter real) mencionada arriba.

Empleando sumas de Gauss, Dirichlet pudo ademéslaalos valores de las serieen

(4) de una forma cerrada simple. Esto produce

( - 'DI_I;/D B!

m Nl l\}_,2 ./'I

=]/ N\
1 2D\, . zn
|- — |log sin — para D >0,
| logé, 5o \n) D

W(D)={

n para D <0,

dondeD es nuevamente un discriminante fundamental.

La version de Kronecker de la teoria de formas @t@ads binarias tiene la gran ventaja de
poner el puente con la teoria de campos cuadraseempre quédd sea un discriminante
fundamental, las clases de formas cuadréticasi@ide discriminant® corresponden

biyectivamente a las clases de equivalencia (etidsesstricto) de ideales en
Q(VD).

Por tanto, la férmula de Dirichlet del nimero d&sek puede entenderse como una formula

para el nimero de clases ideal de
Q(vD),

y se abre la puerta a la férmula del nUmero deeslpara campos numéricos arbitrarios.

Los casos especiales de la formula de Dirichlet ehero de clases ya habian sido
observados por Jacobi en 1832.1], pp. 240-244 y pp. 260-262). Jacobi consideré las

formas x* + py?, donde p = 3(mod 4) es un nimero primo, y calculando ambos lados de la
formula del nimero de clases establecio la coimcideparap=7,...,103 y noté que
p =3 es un caso excepcional. Solamente hasta despu@&srieerte de Gauss se supo por

sus documentos que ya conocia desde hace alg(potianiormula del nUmero de clases.
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Las notas de Gauss estan publicadasGel],[pp. 269-291 con comentarios de Dedekind
(ibid., pp. 292-303); véase también el reporte dehBhannBa.3, pp. 51-53. En una carta
a Dirichlet del 2 de noviembre de 1838, Gauss sef@aba profundamente de no haber
podido, por circunstancias desafortunadas, detarml teoria de niameros de clases de
formas cuadraticas que ya poseia desde 1808]([p. 165).

En otra larga memoria 1], pp. 533-618), Dirichlet extiende la teoria denias

cuadraticas y su formula del nimero de clasesild a@e enteros gaussianos

ZJi.

Dirichlet llama la atencion al hecho de que en eas® la formula para el nimero de clases
depende de la division de la lemniscata del mismdamue depende de la division del

circulo en el caso de formas integrales racionetes determinante positivo (i. e., con

discriminante negativo; véasB.[l], pp. 538, 613, 621). Por otra parte, prometio mse

detalles aparecerian en la segunda parte de surmeque no obstante nunca sali6.
Al comparar los numeros de clases en los domiroogptejo y real, Dirichlet concluy6 que
H (D) = ¢h(D)h(-D)

dondeD es un determinante no-cuadrado integral raciomalgeiotacion de Dirichlet de
formas cuadraticas}i (D) es el nimero de clases complejd(¥), h(- D) son los reales.
La constanteé es igual a 2 siempre que la ecuacion de PellDu? =-1 admita una
solucion en enteros racionalesé =1 si no. Para Dirichlet, “este resultado... es unéode
teoremas mas bellos sobre enteros complejos y d&sosorprendente ya que en la teoria
de enteros racionales no parece haber conexioa fartnas de determinantes opuestos”
([D.1], p. 508 y p. 618). Este resultado de Dirichletsido el punto de partida de vastas
extensiones (véase, por ejempBa[Z, [H], [He], no. 8, K.4], [MC], [SI], [Wel]).

D. El teorema de la unidad de Dirichlet.Un entero algebraico es, por definicién,
un cero de un polinomio moénico con coeficientesdreles. Este concepto fue introducido

por Dirichlet en una carta a LiouvilleQ[1], pp. 619-623), pero su nocion de lo que Hilbert
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mas tarde llamo el anillo de enteros algebraicasnecampo numérico permanecio un tanto

imperfecta, ya que para un entero algebraicedlo considerd el conjunto
Z[9)

como el anillo de enteros de
Q(9).

A pesar de esta imperfecciobn menor, consiguié dter la estructura del grupo de
unidades de este anillo en su pionera menirialrheorie der complexen Einheité3obre
la teoria de unidades complejab,]], pp. 639-644). Su exposicidn, algo incompleta, fu
mas tarde desarrollada a detalle por su alumno rBach en sWHabilitationsschriften

Breslau (Ba.l]; véase tambiér8a.2)).

En la mas familiar notacibn moderna, el teoremdadenidad describe la estructura del

grupo de unidades como sigue: ean campo numérico algebraico cgnincrustaciones

reales y2r, complejas (no reales) y anillo de enteros
O0K-
Entonces el grupo de unidades de
(U

es igual al producto directo del grupo (ciclicatiih E(K) de raices de unidad contenidas

enK y un grupo abeliano libre de rango=r, +r,—1. Esto significa: Existen “unidades
fundamentales’y,,...,7, y una raiz de unidag-ésima primitivad (d :|E( K)|) tales que

cada unidad

€ €0k
se obtiene precisamente una vez en la forma

e=¢'nrx..n"
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con
R B o I T n, € Z.
Este resultado es uno de los pilares basicostdelta de nimeros algebraicos.

En el enfoque de Dirichlet el anillo
Z[9)

es de indice finito en el anillo de todos los evgalgebraicos (en el sentido moderno), y lo
mismo vale para los correspondientes grupos deadegl Por tanto, el rangamo depende

de la eleccion del elemento generadodel campo
K = Q(9).
(Notese que
Z[9)
si depende de dicha eleccion.)

Un caso especial importante del teorema de la dn@aaber, el cas=+/D (D>1un
entero libre de cuadrados), era conocido antesed$f@ caso, la determinacion de las
unidades se reduce a la ecuacion de Pell, y seeeimayrimero el fenébmeno de que todas
las unidades se obtienen al formar todas las pateimtegrales de una unidad fundamental
y al multiplicar éstas potl. EI mismo Dirichlet extendié este resultado al cdsod

satisfaciendo una ecuacion cubida.({], pp. 625-632) antes de ocuparse del caso general.

De acuerdo con C. G. J. Jacobi, el teorema deittadres “uno de los mas importantes,
pero uno de los mas espinosos de la ciencia @®teatde numeros” J[3], p. 312, nota de
pie de pagina,N.1], p. 123, pm|, p. 99). Se dice que Dirichlet descubrid la idkala
prueba mientras escuchaba musica de Pascua epilla Gixtina durante su viaje a Italia
(1843-1845; compéresb 2], p. 343 y H.1], vol. 2, pp. 291-300).
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Una caracteristica especial del trabajo de Diriclde su admirable combinacion de
observaciones sorprendentemente simples con unampengo penetrante, lo que le
condujo a resultados profundos. Un ejemplo notdeld¢al observacion simple es el asi
llamadoprincipio de las cajas de Dirichlgitambién llamaddrincipio de los cajone®
principio del paloma), que establece que siempre que mas dejetos estén distribuidos
enn cajas, entonces habra al menos una caja conteniesdabjetos. Dirichlet ofrecidé una
sorprendente aplicacion de este principio bastahtgo en un breve articuloQ[1], pp.
633-638) en el que prueba la siguiente generafinagde un bien conocido teorema sobre
aproximacion racional de numeros irracional&ipongase que los numeros reales

a,...a, son tales qué,a,,...a,, son linealmente independientes sobre
Q.

Entonces existen infinitas (m+1)-tuplas integrales (x,,X,...,%,) tales que

(X%, )% (0,...,0)y

% +xa,+...+ x.a,| <(ma xj‘)_m

I<j<sm

La prueba de Dirichlet:Sean un ndmero natural, y permitamos qug...,x, asuman
independientemente todos I@n+1 valores integrales-n,-n+1,...,0,...n— 1n .Esto da
(2n+1)" partes fraccionale§xa, +...+ x.a,} en el intervalo de unidad medio abierto

[0,1[. Dividase[0,1[ en (2n)" subintervalos medio abiertos de igual longit{&h)".

Entonces dos de los ya mencionados puntos pertea¢erismo subintervalo. Formando

la diferencia de las correspondientes combinaciones

Z-lineales,

uno obtiene enterog,, x,...,%, tales quex,...,x, son de valor absoluto a lo surgn y no

todos cero y tales que

o+ xay+ At xa ] <@y
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Como n fue arbitrario, se sigue la afirmacion. Como seflaiachlet, el teorema de
aproximacion expresado arriba es crucial en lahaudel teorema de la unidad porque
implica que pueden encontrarsanidades independientes. La parte mas facil dettes,

a saber, que el rango libre del grupo de unidadesle suma, es considerada obvia por
Dirichlet.

E. El principio de Dirichlet. Pasamos por alto el valioso trabajo de Dirichlétrso
integrales definidas y sobre la fisica matematidu]j, pero no podemos dejar de
mencionar el llamadeprincipio de Dirichlet ya que desempefié un papel muy importante
en la historia del analisis (véaddd]). El problema de Dirichlese refiere al siguiente

problema: Dado un dominio (digamos, acotado)
GCR?

y una funcién de valor real continfiaen la frontera (digamos, suave® deG, encontrar

una funcion continua de valor ragldefinida en el cierrés deG, tal queu sea dos veces

continuamente diferenciable ény satisfaga la ecuacion de Laplace
Au=0 enG

y tal queu| aG = f. El principio de Dirichlet ofrece un método engadioente simple de

como resolver este problema: Encuéntrese una fancio

v: G — R

2N

continua enG y continuamente diferenciable éntal que
v|0G = f

y tal que la integral de Dirichlet
/ (v + l‘i + l‘f)([.r dydz
G )

asuma su valor minimo. Entoncesesuelve el problema.
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El nombre de Dirichlet fue atribuido a este primzipor Riemann en su memoria de época
sobre funciones abelianas (1857), aunque Riemanmey consciente del hecho de que el
método ya habia sido utilizado por Gauss en 1&Rlinente, W. Thomson (Baron Kelvin
de Largs, 1824-1907) hizo uso de este principia&4v, como también lo sabia Riemann.
No obstante, nombro el principio por Dirichlet “gae el profesor Dirichlet me informé
gue habia venido utilizando este método en suglees (desde comienzos de la década de
1840 (si no me equivoco))"EU], p. 278).

Riemann usé la version bidimensional del princige Dirichlet de una manera bastante
liberal. Lo aplic6 no s6lo a dominios planos siambién a dominios bastante arbitrarios
sobre superficies de Riemann. No se restringionaidmes suficientemente suaves, sino
gue admitidé singularidades, por ejemplo, singukd@bs logaritmicas, con el fin de probar
sus teoremas de existencia para funciones y dd@les sobre superficies de Riemann.
Como Riemann ya habia sefialado en su tesis do¢i@%il), este método “abre el camino
para investigar ciertas funciones de una variabliapteja independientemente de una
expresion [analitica] para ellas”, esto es, paracef pruebas de existencia para ciertas

funciones sin ofrecer una expresion analitica paa (EU], p. 283).

Desde el punto de vista actual, el ingenuo uspiietipio de Dirichlet esta abierto a serias
dudas, ya que de ningiin modo es claro que existduntionv satisfaciendo la condicion
de acotamiento para la cual se alcanza realmentdalinfimo de la integral de Dirichlet.
Esto condujo a serias criticas del método en lairsbay mitad del siglo diecinueve,
desacreditando el principio. Debe haber sido um @davzio para muchos matematicos
cuando D. Hilbert (1862-1943), alrededor del candeosiglo pasado, probd una version
precisa del principio de Dirichlet que fue sufidemente general como para permitir las

habituales aplicaciones funcidn-teoréticas.

Solo hay unas cuantas breves notas sobre el caeypoobabilidad, la teoria de errores, y
el método de minimos cuadrados en las obras camsptt Dirichlet. No obstante, han
sobrevivido un namero considerable de fuentes rigadas sobre estos temas, que han

sido evaluadas erfr].
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9. Amistad con Jacobi

Dirichlet y C. G. J. Jacobi se conocieron en 18,0 después del traslado de Dirichlet a
Berlin, durante un viaje a Halle, y desde ahi juutto W. Weber a Turingia. En ese tiempo
Jacobi tenia una céatedra en Konigsberg, pero@sitar a su familia en Potsdam, cerca de
Berlin, y él y Dirichlet hicieron buen uso de estasmsiones para verse e intercambiar
puntos de vista sobre asuntos matematicos. Dusastgidas tuvieron gran estima uno por
el otro, aunque sus caracteres eran muy distidé@®bi era extrovertido, vivido, ingenioso,

a veces bastante contundente; Dirichlet era m&evetido, reservado, refinado, y

encantador. En el prefacio a sus tal@son arithmeticusle 1839, Jacobi agradece a
Dirichlet por su ayuda. Bien podria haber extendidgratitud a la familia Dirichlet. En la

verificacién del medio millén de niumeros, tambiéresposa y la madre de Dirichlet, quien
después de la muerte de su esposo en 1837 vil@easa de Dirichlet, ayudaron con los

demandantes céalculos (véasd 2], p. 57).

Cuando Jacobi cayd gravemente enfermo chabetes mellitys Dirichlet viajo a
Konigsberg por 16 dias, asistid a su amigo, y “del& un ansia nunca vista en él antes”,
como Jacobi escribié a su hermano Moritz HermaAh.g], p. 99). Dirichlet obtuvo un
expediente clinico por parte del médico de Jas#ip mostré al médico personal del rey
Federico Guillermo IV, quien accedi6 a tratarlgpgra una mejor recuperacion, recomendo
una estancia en el clima templado de Italia durahtevierno. El asunto fue llevado
inmediatamente a la atencion del rey por el inédtig A. von Humboldt, y Su Majestad del

momento concedio un generoso apoyo de 2000 tgdarados gastos del viaje.

Jacobi estaba feliz por tener como compariia atadiaste de doctorado Borchardt, quien
recién habia pasado su examen, y todavia maspfaizaber que Dirichlet, junto con su
familia, también pasaria todo el invierno en Itgra fortalecer el valor de su esposa.
Steiner también tenia problemas de salud, e iguiémaajo a Italia. Fueron acompafiados
por el profesor suizo L. Schlafli (1814-1895), quiera un genio en lenguajes y ayudo
como intérprete; a cambio obtuvo instruccién mataraale Dirichlet y Steiner, y después
se volvié un renombrado matematico. Eventos y ertooe dignos de notarse durante el
viaje estan recogidos en las cartasAte?] y [H.1]. Un aspecto interesante especial fue la
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audiencia de Dirichlet y Jacobi con el Papa GregdiVl el 28 de diciembre de 1843
(véase Koe], p. 317 nota de pie de pagina).

En junio de 1844 Jacobi regres6 a Alemania y obtavtransferencia a la Academia de
Ciencias de Berlin con un salario de 3000 talerespermiso, sin obligacion, de dar clases
en la universidad” {], p. 27). Dirichlet tuvo que aplicar dos vecesgpana prolongacion
de su licencia debido a una enfermedad seria. Jdeotostré ser un verdadero amigo y
tomo el lugar de Dirichlet en la Escuela Militaeg la universidad y asi le ayudd a evitar
fuertes pérdidas financieras. En la primavera dib 1Birichlet regreso a Berlin. Su familia
pudo seguirlo solamente unos meses después bajomstancias un tanto dramaticas con la
ayuda de la familia Hensel, ya que en febrero d4518acio en Florencia la hija de

Dirichlet, Flora.

Durante los siguientes afios Dirichlet y Jacobi 8gelon mas cercanos; se reunian
virtualmente cada dia. El rigor matematico de Digt era legendario ya entre sus
contemporaneos. Cuando en 1846 recibié un muyigiest llamado de la Universidad de
Heidelberg, Jacobi le proporcioné argumentos aoh. Mumboldt por medio de los cuales
el ministro habria de ser impulsado a mejorar tagliciones de Dirichlet para mantenerlo
en Berlin. Jacobi explico (véade][p. 99): “En ciencia, Dirichlet tiene dos caratdéicas
que constituyen su especialidad. El solo, no ycGanichy, ni Gauss, sabe lo que es una
prueba matematica perfectamente rigurosa. CuandssGdice que harobadoalgo, es
muy probable para mi, cuando lo dice Cauchy, ure@wapostar tanto a favor como en
contra, cuando lo dice Dirichlet, egrterg yo prefiero no meterme en dichas sutilezas.
Segundp Dirichlet ha creado unaueva ramade las matematicas, Eplicacion de las
series infinitas, que Fourier introdujo en la temrdel calor, a la investigacion de las
propiedades de los nameros primodDirichlet ha preferido ocuparse principalmente de
dichos temas, que ofrecen las mayores dificultadésA pesar de varios aumentos, a
Dirichlet todavia no se le pagaba el salario ragdéaun profesor de tiempo completo en
1846; su salario anual era de 800 taleros masgsaso de la Escuela Militar. Después del
llamado a Heidelberg la suma se incrementd en d@@dos hasta 1500 taleros al afio; y

Dirichlet se quedo en Berlin — con la carga de f@sza en la Escuela Militar sin cambios.
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10. Amistad con Liouville

Joseph Liouville (1809-1882) fue uno de los priatés matematicos franceses de su
tiempo. Comenzo sus estudios erctale Polytechniqueuando Dirichlet estaba por dejar
Paris, y entonces nunca tuvieron oportunidad deaaee durante sus dias de estudiantes.
En 1833 Liouville comenzé a enviar sus articul@relle. Esto lo puso en contacto con las
matematicas de Alemania y lo hizo consciente de itssificientes facilidades de
publicacion en su pais natal. Por tanto, en 188&dd crear una nueva revista matematica
francesa, laJournal de Mathématiques Pures et Appliquéas breve, laJournal de
Liouville. En ese tiempo, era solo tépétiteur(entrenador) de 26 afios de edad. La revista
resultd ser un éxito duradero. Liouville la dirigith ayuda por casi 40 afios, y hoy en dia la

revista goza de una gran reputacion.

En el verano de 1839 Dirichlet estaba vacacionasdParis, y €l y Liouville fueron
invitados a cenar por Cauchy. Fue probablementestm ocasion que se conocieron, y
pronto desarrollaron una devota amistad. Después degreso a Berlin, Dirichlet se ocupé
de que Liouville fuese elegido un miembro corresiiemte de la Academia de Ciencias de
Berlin, y le envi6 una carta a Liouville sugirieteloque deberian entablar una
correspondencia cientificalL{i], p. 59 y ss.). Liouville accedié gustosamentaiepde la
correspondencia fue publicada despuds)([Por otra parte, durante los siguientes afos,
Liouville se ocup6 de que las traducciones fraredsamuchos de los articulos de Dirichlet
fuesen publicadas en su revista. Contrariamentss glanes iniciales de Kronecker, no
todas de estas traducciones fueron impresa®di, [D.2]; los articulos faltantes estan
enlistados en}.2], pp. 421-422.

La amistad de los dos hombres se profundizé y didem sus familias durante las visitas
de Dirichlet a la casa de Liouville en Toul en & de 1853 y en marzo de 1856, cuando
Dirichlet utilizd la oportunidad de asistir a uneunion de la Academia Francesa de
Ciencias en la capacidad de miembro extranjero, qué habia sido elegido en 1854. En
ocasion de la segunda visita, la Sra. Liouvilledenpré un vestido a la Sra. Dirichl&g
fameuse robe qui fait toujours I'admiration de lacgté de Goettingug’como Dirichlet

escribid en su carta de agradecimientq, (Buite p. 52).

6 Se hizo miembro externo en 1876.
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La Sra. de Bligniéres, una hija de Liouville, reiuna divertida historia sobre las largas
discusiones entre Dirichlet y su padr&]([p. 47, nota de pie de pagina): Ambos tenian
mucho que decir; ¢como era posible limitar justameh tiempo de uso de la palabra?
Liouville no podia soportar las ldmparas, iluminabacuarto con velas de cera y cebo. Para
medir el tiempo de los hablantes, retornaron aiajp \método que probablemente puede
rastrearse al menos hasta tiempos medievales: f2lavan cierto nimero de alfileres en
una de las velas a distancias uniformes. Entrafiiteres el hablante tenia el privilegio de

no ser interrumpido. Cuando caia el ultimo alfiles, dos geGmetras se iban a dormir.
11. Vicisitudes de vida

Después de las muertes de Abraham MendelssohnoRribn 1835 y de su esposa Lea en
1842, la casa Mendelssohn fue primeramente congluc@mo antes, por Fanny Hensel,
con musica dominical y contactos cercanos entréalagiias de los hermanos, con amigos
y conocidos. Entonces llegd el catastréfico afio 18d47: Fanny murié de manera
completamente inesperada de un accidente cerebrtdagsy su hermano Felix,
profundamente conmocionado por su prematura muated poco después también de un
accidente cerebrovascular. Sebastian Hensel, @Inignor de edad de Fanny y Wilhelm
Hensel, fue adoptado por la familia Dirichlet. Ae&édebemos interesantes descripciones de
primera mano de las familias Mendelssohn y Diric(jld.1], [H.2]).

Después llego la Revolucion de Marzo de 1848 coprefundo impacto politico. El rey
Federico Guillermo IV demostré ser incapaz de nan& situacion, el ejército fue
retirado, y una guardia civica organizé la prot&eaie las instituciones publicas. Riemann,
en ese momento estudiante en Berlin, mont6é guardiaente del Palacio Real de Berlin.
Dirichlet, con un viejo rifle, guardo el palaciold&incipe de Prusia, un hermano del rey,
quien habia huido (por miedo a la guillotina); nesle sucedié al rey cuando empeoro la

salud mental de éste, y al final se convirtié edaser aleman Guillermo | en 1871.

Después de la revolucion, los circulos reacciosarigprendieron severamente a los
revolucionarios y a otras personas con un modadilae pensar: Jacobi sufrié una presion
masiva, la prensa conservadora publico una listprdiesores liberales: “El contingente

rojo del personal esta constituido por los nombrés(siguen 17 nombres, incluyendo a
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Dirichlet, Jacobi, Virchow; véaséAh.2], p. 219). La familia Dirichlet no soélo tenia un
modo liberal de pensar, también actuaban en coeseieu En 1850 Rebecka Dirichlet
ayudé al revolucionario Carl Schurz, quien habiaid@ de incégnito, a liberar al
revolucionario G. Kinkel de la prision en Spandfia€], pp. 244-245). Schurz y Kinkel
huyeron a Inglaterra; mas tarde, Schurz se coavmi un destacado politico en Estados

Unidos.

El sentimiento general en la Escuela Militar cambodisiderablemente. Inmediatamente
después de la revolucion la escuela fue cerradarptiempo, causando para Dirichlet una
considerable pérdida de ingresos. Cuando fue mabientre los oficiales se habia

esparcido un espiritu reaccionario, y Dirichlehgese sentia a gusto ahi.

Un aspecto interesante en aquellos tiempos dgidike la participacion de Dirichlet y
Jacobi en la celebracion del quincuagésimo juldie@niversario del doctorado de Gauss
en Gottingen, en 1849. Jacobi dio una interesagderigcion de este evento en una carta a
su hermano fh.2], pp. 227-228); para una descripcion general v@asg pp. 275-279.
Gauss tenia un humor alegre en esa festividaduyast punto de encender su pipa con el
manuscrito original de su®isquisitiones arithmeticaeDirichlet estaba horrorizado,
rescatd el documento, y lo atesord por el restsuerida. Después de su muerte, se

encontro el documento entre sus papeles.

El afio de 1851 resulté nuevamente catastroficabiamurié bastante inesperadamente de
viruela el mismo dia que el pequefio Felix, un kgoFelix Mendelssohn Bartholdy, fue
enterrado. La terrible conmocion de estos eventeslg sentirse en la carta de Rebecka a
Sebastian Hensel H[2], pp. 133-134). El 1 de julio de 1852, Dirichleiodun muy
conmovedor discurso conmemorativo a la Academi€idacias de Berlin en honor de su

gran colega e intimo amigo Carl Gustav Jacob Jg{btH)).
12. Dirichlet en Goéttingen

Cuando Gauss murié el 23 de febrero de 1855, lavdgsidad de Gottingen quiso
unanimemente ganarse a Dirichlet como su sucesordi& que Dirichlet se habria
guedado en Berlin si Su Majestad no hubiese queyiose fuera, si su salario hubiese

aumentado y si hubiese estado exento de sus delermssefianza en la Escuela Militar
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([Bi.7], p. 121, nota 3). También se dice que Dirichlabih declarado su voluntad de
aceptar el llamado a Goéttingen y que después deaquiso revisar su decision. Goéttingen
actué mas rapido y mas eficientemente que la llemtacracia de Berlin. El curso de los
acontecimientos esta registrado con algo de pesaR@becka Dirichlet en una carta del 4
de abril de 1855 a Sebastian Hensél.Z], p. 187): “Histéricamente registrado, ... el
pequeiio Weber vino desde Géttingen como una peranaordinariamente autorizada
para concluir el asunto. Paul [Mendelssohn Bartholtermano de Rebecka] y [G.]
Magnus [1802-1870, fisico en Berlin] sugirieronrtamente que Dirichlet hiciera uso del
llamado a la manera de los profesores, ya que saditrevia a acercarse al ministro antes
de que el llamado estuviese disponible por escsitoembargo, Dirichlet no quiso hacer

esto, y no pude persuadirlo con buena consciectpd lo hiciera.”

En muy poco tiempo Rebecka renté un apartament@atingen, Gotmarstrasse 1, parte
de una gran casa que todavia existe, y la familighdet se mudo con sus dos nifios mas
pequeiios, Ernst y Flora, a Gottingen. Rebecka pegtwibirle a Sebastian Hensel:
“Dirichlet est4 contentissimo” K{.2], p. 189). Un afio después la familia Dirichlet ot

la casa en Mihlenstrasse 1, que todavia exiseng tina placa conmemorativa. La casa y
el jardin (de nuevo con un pabellon) estan descr@o los diarios del Consejero de
Legacion Secreta K. A. Varnhagen von Ense (178818 amigo de los Dirichlet que
los visitd en Gottingen. Rebecka intento revivivigja gloria de la casa Mendelssohn con
grandes fiestas de hasta 60-70 personas, muchaarsi ejecuciones del extraordinario
violinista Joseph Joachim y de la renombrada par@i$ara Schumann — y con Dedekind

tocando vals en el piano para que los asistentiesda

Dirichlet rapidamente se sinti6 como en casa ertil@@@&n y entro en fructiferos contactos
con la generacion mas joven, especialmente coreRBekind y B. Riemann (en ese tiempo
asistente de W. Weber), quienes habian consegugidactorados y sHabilitation bajo
Gauss. Ambos estaban profundamente agradecidd3idohlet por el estimulo y la ayuda
gue les dio. Esto puede deducirse de varias dealdas de Dedekind a miembros de su
familia (por ejemplo $cHh, p. 35): “Lo mas util para mi es mi contacto dinchlet casi a
diario, de quien realmente he comenzado a apremiepiamente; siempre es

constantemente amable conmigo, me dice con fraagge# brechas debo llenar, e
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inmediatamente me da instrucciones y medios parverloa’ Y en otra carta (ibid., p. 37)
leemos las palabras casi proféticas: “Ademas, tangoho contacto con mi excelente
colega Riemann, quien sin duda es después o inctus®irichlet el mas profundo de los
matematicos vivos y pronto serd reconocido comp dahndo su modestia le permita
publicar ciertas cosas que, no obstante, por unptiesdlo seran entendidas por unos
pocos.” Comparando, por ejemplo, la tesis docteaDedekind con su posterior profundo
trabajo pionero uno puede apreciar bien su obsérvae que Dirichlet “hizo un nuevo ser
humano” de él ([o], p. 83). Dedekind asistié a todas las clases ideHet en Gottingen,
aunque ya era uPRrivatdozentque al mismo tiempo daba lo que se presume son las
primeras lecciones sobre la teoria de Galois dmstaria de las matematicas. Claramente,

Dedekind era el editor ideal para las leccioneBidehlet sobre teoria de nimero® (§]).

Riemann ya habia estudiado con Dirichlet en Begtitte 1847 y 1849 antes de regresar a
Goéttingen a terminar su tesis, una parte crucidhdrial estaba basada en el Principio de
Dirichlet. Ya en 1852 Dirichlet habia pasado altifgmpo en Géttingen, y Riemann estaba
feliz de tener ocasion de revisar su tesis cond# tener una extendida discusion sobre su
Habilitationsschriftsobre series trigonométricas, en cuyo curso Rieroatuvo un monton

de valiosisimos consejos. Cuando Dirichlet fue ddma Goéttingen, pudo proporcionar la

pequefia suma de 200 taleros de pago al afio a Riepa® increment6 a 300 taleros en

1857 cuando Riemann fue ascendido al rango degmoésociado.

No puede haber duda de que los primeros afos em@&it fueron muy felices para
Dirichlet. Era un profesor muy estimado, su cargeedsefianza era mucho menor que en
Berlin, lo que le dejaba mas tiempo para investiggrodia rodearse de un devoto circulo
de excelentes estudiantes. Desafortunadamentegdokados de su investigacion durante
sus ultimos afos se han perdido casi por compBtahlet tenia un fantastico poder de
concentracion y una excelente memoria, lo queimipi@ trabajar en cualquier momento y
en cualquier lugar sin pluma y papel. Sélo cuando tabajo estaba plenamente
desarrollado en su mente, lo escribia con sumo adoidpara su publicacion.
Desafortunadamente, el destino no le permitio lescrios dltimos frutos de su
pensamiento, sobre los cuales tenemos poco coratonjvéasel.2], p. 343 nota de pie

de paginay p. 420).
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Cuando las clases del semestre de verano del &®ollégaron a su fin, Dirichlet hizo un
viaje a Montreux (Suiza) para preparar un discuteamemorativo sobre Gauss, a
celebrarse en la Sociedad de Ciencias de Gottinggmara escribir un trabajo sobre
hidrodinamica. (A peticion de Dirichlet, el dltintiabajo fue preparado para su publicacion
por parte de Dedekind mas tarde; ved3&][ pp. 263-301.) En Montreux sufrié de un
infarto y regres6 a Goéttingen mortalmente enfer@cacias a buenos cuidados parecia
recuperarse. Después, el 1 de diciembre de 1838cRa murid repentinamente y de
manera completamente inesperada de un derrameralertbdo mundo sospechaba que
Dirichlet no sobreviviria por mucho tiempo esteogiel destino. Sebastian Hensel visito a
su tio por ultima vez durante la navidad de 18583g tarde anotd sus sentimientd$.2],

p. 311 nota de pie de péagina): “La condicion deichiet era desesperanzadora, sabia
precisamente como estaban las cosas para él, pfeeaté la muerte tranquilamente, lo que
era edificante observar. jY ahora la pobre abu®lalmiseria ... por perder también al
altimo hijo que le quedaba, ... fue terrible de obaerEra obvio que Flora, la Unica nifia
todavia en la casa, no podia quedarse ahi. La #evéusia ...” Dirichlet muri6 el 5 de
mayo de 1859, un dia antes que su fiel amigo Aldsamon Humboldt, quien murié el 6
de mayo de 1859 a sus 90 afos de vida. La tumibeblecka y Gustav Lejeune Dirichlet
en Gottingen todavia existe y pronto estara endsieandiciones otra vez, cuando termine
el trabajo de restauracion (2006). La madre decBlgt sobrevivié a su hijo por 10 afios
mas y murié hasta sus 100 afios de vida. Wilhelmaneé hizo cargo de la tutela de los
hijos menores de edad de Dirichlaivgb], p. 98).

La Academia de Ciencias de Berlin honr6é a Diricldeh un discurso conmemorativo
formal ofrecido por Kummer el 5 de julio de 186K Y]]). Ademas, la Academia ordend la
edicion de las obras completas de Dirichlet. Empri volumen fue editado por L.
Kronecker y aparecio en 188D([l]). Después de la muerte de Kronecker, la edicgn d

segundo volumen fue completada por L. Fuchs y ajiaen 1897 (D.2]).
Conclusion

Henry John Stephen Smith (1826-1883), dublinéseBwmf Saviliano de Geometria en la
Universidad de Oxford, era conocido entre sus coptganeos como el erudito mas

distinguido de esos dias en Oxford. En 1858 Snathenzo a escribir un reporte sobre la
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teoria de nimeros empezando con las investigacam®s de Fermat y terminando con los
entonces (1865) ultimos resultados de Kummer, Kikere y Hurwitz. Las seis partes del
reporte de Smith aparecieron entre el periodo &9 BH1865 y son muy instructivas para
leer hoy (Bm]). Cuando prepar6 la primera parte de su rep@teith recibio la triste
noticia de la muerte de Dirichlet, y no pudo evaéedir la siguiente nota de pie a su texto
([Sm], p. 72), apreciando el gran servicio de Dirictdel teoria de nameros: “La muerte
de este eminente gedmetra en este afio (5 de may@b8es una pérdida irreparable para
la ciencia de la aritmética. Sus originales ingstiones probablemente han contribuido
MAas a su progreso que las de cualquier otro aasatedlos tiempos de Gauss, si, al menos,
estimamos resultados mas por su importancia quepoiimero. También se aplicd (en
varias de sus memorias) a darles un caracter etaheeras teorias aritméticas que, tal
como aparecen en el trabajo de Gauss, son tedyosasuras; y ha hecho mucho por
popularizar la teoria de niumeros entre los matematicos — wicgemue es imposible

apreciar demasiado.”

Reconocimiento.El autor agradece al Prof. Dr. S. J. Pattersonti{{@&n) por sus mejoras
del texto.
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