Mai 2013
Vor 154 Jahren starb GUSTAV LEJEUNE DIRICHLET (13.02.1805 - 05.05.1859)

Als am 23.02.1855 in Gottingen CARL FRIEDRICH GAUSS, der
pustavtejeme JE (501990 0 princeps mathematicorum, stirbt, wird mit JOHANN PETER
GUSTAV LEJEUNE DIRICHLET schnell ein wiirdiger Nachfol-
ger fiir den Lehrstuhl der Mathematik gefunden. Mit ihm
beginnt eine neue ruhmreiche Epoche der Mathematik in
Deutschland. - Der Familienname DIRICHLET weist auf die
Herkunft der Familie hin: Vorfahren stammten aus dem
Ort Richelette nahe Liittich (Liege). Der GroRvater
JOHANN DIRICHLET hatte sich nach seiner Heirat mit einer
Mathematica aus Diren stammenden Frau dort niedergelassen; der
Vater - mit gleichem Vornamen - fiigte zur besseren
Unterscheidung noch den Zusatz LEJEUNE (der Jiingere)
zum Namen hinzu, der dann zum Bestandteil des Familiennamens wurde.

Als 1805 GUsTAV als jlingstes Kind der Familie geboren wird, gehdrt der Geburtsort
Diiren zu den von Frankreich annektierten Gebieten; der Vater leitet die 6rtliche
Poststelle. Nach dem Wiener Kongress 1815 fdllt die Rheinprovinz an Preufen; es dau-
ert jedoch noch einige Jahre, bis auch dort die Verwaltungsstrukturen des Kernlan-
des umgesetzt sind. GUSTAV soll eigentlich den Beruf eines Kaufmanns erlernen, aber
schon friih fdllt das besondere Interesse des Jungen an Mathematik auf. Mit 12 Jah-
ren darf er daher an ein Gymnasium in Bonn wechseln, an dem ein Bekannter der Fami-
lie unterrichtet und der bereit ist, sich um den Jungen zu kiimmern. Dieser bedarf
jedoch keiner besonderen Betreuung; alle loben ihn als fleiBig und angenehm im Um-
gang. Als der Bekannte eine Stelle an einer Schule in Koblenz annimmt, wechselt
GUSTAV an ein Gymnasium der Jesuiten in Kéln. Hier ist der Mathematikunterricht
seines Lehrers GEORG SIMON OHM (der 1826 durch die Entdeckung des nach ihm be-
nannten Gesetzes bekannt wird) von entscheidender Bedeutung fiir den zukiinftigen
Lebensweg des Jungen. Im Fach Latein allerdings wird GUS- | ey |
TAV den Anforderungen der Schule nicht gerecht. So endet ! B G
seine Schullaufbahn bereits im Jahr 1821 ohne den eigentlich : g ' i

angestrebten Abschluss. Fir ein Mathematikstudium wird ! W
jedoch zu dieser Zeit keine Abiturqualifikation bendtigt. [ e AT B TR !
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Anfang des 19. Jahrhunderts ist es in Deutschland kaum maglich, ein anspruchsvolles
Mathematikstudium zu absolvieren - GAUSs in Gottingen ist mit seinem Amt als Direk-
tor der Sternwarte und der Professur fiir Astronomie ausgelastet und zeigt wenig
Interesse daran, Mathematikvorlesungen zu halten. Der 17-jdhrige entscheidet sich
daher, nach Paris zu gehen. Am Collége de France erfreut er sich u. a. der Lektionen
bei FOURIER, LAPLACE, LEGENDRE und POIssON. In der freien Zeit widmet er sich vor al-
lem e/ner Lektire, den GAUss'schen Disquisitiones arithmeticae.

Als ihm - aufgrund einer Empfehlung - im Sommer 1823 ein lukratives Angebot ge-
macht wird, als Sprachlehrer in der Familie des GENERALS FoY, einem beriihmten Ge-
neral der NAPOLEONischen Kriege und Fiihrer der Liberalen Partei in der Deputierten-
kammer, tdtig zu werden, sagt er zu, um so seine Familie finanziell zu entlasten.
""""""""""""""" 1825 reicht der 20-Jdhrige bei der Académie des Sciences
ein Papier ein, das sich mit der berihmten FERMATschen

PIERRE DE FERMAT 1670

E X +_y 71 Vermutung aus dem Jahr 1637 auseinandersetzt, also dem
3 '« Satz, dass die Gleichung X" + y" = 2" fiir n > 2 keine ganzzahli-
:.iif.‘lf.”il”.”l.".".“.”ii’fi”fZ%.i gen Losungen besitzt. |

FERMAT hatte zwar behauptet, er habe einen wunderbaren Beweis :
fiir beliebiges n gefunden, in seinem Nachlass fand man jedoch nur
den Unmoglichkeitsbeweis fiir n = 4. EULER hatte 1770 den Beweis
fir n = 3 veroffentlicht. Und nun, 55 Jahre nach EULER, wagt sich
DIRICHLET, ein unbekannter deutscher Student ohne irgendwelche ::
Abschliisse, an den Fall n = 5. Es gelingt ihm zu zeigen, dass, wenn es iiberhaupt eine
ganzzahlige Losung gibt, eine der Variablen x, y, zdurch 5 teilbar sein muss, und au-
Berdem, dass diese Zahl nicht gerade sein kann. Es ist ein auBergewdhnliches Ereignis,
dass er die Gelegenheit erhdlt, seine Gedankengdnge in der Académie vorzutragen.
Aber so geschieht es. Noch enthdlt sein Unmaglichkeitsbeweis eine Liicke, namlich
den Nachweis, dass die durch 5 teilbare Variable auch nicht ungerade sein kann. Dies
kann LEGENDRE, ein Mitglied der Académie, zeigen; aber auch DIRICHLET selbst gelingt
kurze Zeit spdter ein eigenstdndiger Beweis.

Durch den Aufsehen erregenden Vortrag in der Académie er-
offnen sich fiir DIRICHLET neue Kontakte; er lernt ALEXANDER
VON HUMBOLDT kennen, der in Paris an der Auswertung seiner
Expedition durch Siid- und Mittelamerika arbeitet und in dessen
Salon sich die wissenschaftliche Prominenz regelmaBig trifft.
Diese Bekanntschaft trdgt dazu bei, dass DIRICHLET nach dem
Tod seines ,Arbeitgebers”, GENERAL FoY, eine Beschdftigung in
PreuBen findet: DIRICHLET, aufgrund seines Geburtsortes preuBischer Biirger, sendet
eine Bewerbung an den preuBischen Minister VON ALTENSTEIN in Berlin und fiigt als
Anlage seine Untersuchung der FERMAT'schen Vermutung an. Auch sendet er seinen
Beitrag an GAuUss und bittet diesen um eine Empfehlung fiir Berlin. ALEXANDER VON
HUMBOLDT, der zusammen mit seinem Bruder WILHELM Berlin zum europdischen Zent-
rum der Wissenschaften machen méchte, verfasst ein Schreiben an seinen Freund
VON ALTENSTEIN und auch an GAuss, den er um Unterstiitzung seiner Pldne bittet. Der
von dem DIRICHLET'schen Beitrag offensichtlich beeindruckte GAuss schickt (entge-
gen seiner sonstigen Gewohnheit) den gewiinschten Brief tatsdchlich nach Berlin.




VON ALTENSTEIN bietet DIRICHLET nun eine gut bezahlte Stelle als Lehrbeauftragter
an der Universitdt Breslau an - mit der Maglichkeit der Habilitation; wegen der hier-
fir benstigten Promotion moge er sich vertrauensvoll an die (nahe zu Diiren gelegene)
Universitdt Bonn wenden. Diese hat allerdings ein Problem damit, denn der 21-Jdhrige
ohne schulischen oder universitdren Abschluss hat weder an einer preuBischen Uni-
versitdt studiert, noch ist sein Beitrag zur FERMAT'schen Vermutung in lateinischer
Sprache verfasst. Vor allem aber ist DIRICHLET nicht in der Lage, eine offentliche
Disputation in lateinischer Sprache zu bestreiten. Schlieflich ringt sich die Fakultat
zu der L6sung durch, DIRICHLET die Ehrendoktorwiirde zu verleihen.

Im Frihjahr 1827 kann er seine Stelle als Dozent in Breslau
antreten; auf dem Weg dorthin besucht er 6Auss in Gottin-
gen, der ihn freundlich empfdngt und sich lber den Stand
der mathematischen Forschung in Paris informieren ldsst.
Von den drei Voraussetzungen zur Habilitation kann DIRICH-
LET allerdings nur zwei erfiillen: Er hdlt eine Probe-Vorlesung
(iber die Irrationalitdt von ) und verfasst eine Abhandlung

(iber Zusammenhdnge zwischen b O N, Vb O N, und den Ko-

effizienten u, v in der Entwicklung von (x +\/B)n =u+v3/b
fir beliebige x, n 0O N). VON ALTENSTEIN ist bereit, auf die

Disputation in lateinischer Sprache zu verzichten. \ ,
DIRICHLET fiihlt sich in der schlesischen Provinz nicht sehr wohl; ihm fehh‘ der von Pa-
ris gewohnte Austausch mit anderen Wissenschaftlern. Gleichwohl nutzt er den etwas
uber ein Jahr dauernden Aufenthalt zu bemerkenswerten Veroffentlichungen.

1825 und 1831 versffentlicht GAuss Beitrdge zum sogenannten biquadratischen Re-
ziprozitdtsgesetz (Charakterisierung von Gleichungen 4. Grades in der Arithmetik
modulo p). DIRICHLET findet kiirzere Beweise zu einigen der von GAUss gefundenen
Sdtze und ergdnzt die 6AUss'sche Abhandlung. FRIEDRICH WILHELM BESSEL, Astronom
und Mathematiker in Kénigsberg, ist hieriber so begeistert, dass er einen Brief an
ALEXANDER VON HUMBOLDT schreibt, der mit diesem Brief wiederum Minister VON
ALTENSTEIN veranlasst, fiir DIRICHLET endlich eine Stelle in Berlin zu beschaffen.

Zundchst ist dies nur eine Stelle als Lehrer an einer Militdrakademie (.Kriegsschule®)
in Berlin, an der die preuischen Offiziere ausgebildet werden. In einem dreijdhrigen
Zyklus unterrichtet er die Themen Gleichungslehre (Losung von Gleichungen bis zum
Grad 4), Folgen und Reihen, darstellende Geometrie, Trigonometrie, Kegelschnitte,
Geometrie des Raums, Mechanik, Geoddsie. Im Laufe der Jahre sorgt DIRICHLET
dafiir, dass auch Themen aus der Analysis und deren Anwendung in der Mechanik in
das Unterrichtsprogramm aufgenommen werden. DIRICHLET ist als Lehrer duBerst
erfolgreich, sodass die Militdradministration 28 Jahre lang nicht bereit ist, ihn von
der Unterrichtsverpflichtung von bis zu 18 Wochenstunden zu befreien.

Von Anfang an halt DIRICHLET zusdtzlich Mathematik-Vorlesungen an der Universitat
Berlin, die ihn 1831 in die philosophische Fakultat aufnimmt - allerdings nur als
Professor designatus ; denn sie besteht auf der Einhaltung der Habilitationsvor-
schriften. 1832 wird er als jlingstes Mitglied in die Preuische Akademie der Wissen-
schaften aufgenommen.



DIRICHLETS Ansehen wadchst von Jahr zu Jahr - auch ohne die formliche Habilitation.
Seine Studenten sind fasziniert von der Klarheit seiner Vorlesungen, die er mit
grofer Begeisterung ohne Aufzeichnungen hdlt und bei denen er nur selten die Tafel
benutzt. Wenn die vorgesehene Zeit abgelaufen ist, macht er sich eine Notiz und
setzt in der ndchsten Vorlesung den zuletzt formulierten Gedanken fort. Ohne
Habilitation hat er allerdings nicht das Recht, seine Studenten zu promovieren. Erst
1851 ringt sich DIRICHLET dazu durch, eine offentliche Vorlesung in lateinischer
Sprache zu halten, damit er die vollen Rechte eines Ordinarius erhalt.

Im Jahr 1828 veranstaltet ALEXANDER VON HUMBOLDT einen Kongress der Gesellschaft
der Naturforscher und Arzte in Berlin, an dem iiber 600 Wissenschaftler aus dem
In- und Ausland teilnehmen. GAuss ist Ehrengast im Hause VON HUMBOLDTS. FELIX
MENDELSOHN-BARTHOLDY, Sohn des vermdgenden BANKIERS ABRAHAM MENDELSOHN-
BARTHOLDY und Enkel des Philosophen MOSEs MENDELSSOHN, komponiert aus diesem
Anlass eigens eine Festmusik. Bei einem Empfang im Hause des Bankiers (heute: Sitz
des Bundesrats) lernt DIRICHLET die Tochter FANNY und REBECCA kennen und verliebt
sich in REBEccA. Diese hat viele Verehrer, aber sie entscheidet sich fiir den eher
schiichternen GUsTAv DIRICHLET. Aus der gliicklichen Ehe gehen vier Kinder hervor.
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1843 ist der Beginn einer herzlichen Freundschaft zwischen DIRICHLET und JACOBI,
der einen Lehrstuhl fiir Mathematik in Konigsberg hat. Die Freundschaft geht so
weit, dass DIRICHLET bereit ist, JACOBI zu seinem Erholungsaufenthalt nach Italien zu
begleiten; ALEXANDER VON HUMBOLDT sorgt dafiir, dass beide keine finanziellen Ein-
buBen haben. Und als DIRICHLET ernsthaft krank wird, iibernimmt JACOBI den Unter-
richt an der Militarakademie, der nur bezahlt wird, wenn er tatsdchlich stattfindet.
1846 macht die Universitdt Heidelberg DIRICHLET ein verlockendes Angebot. JACOBI
wendet sich an ALEXANDER VON HUMBOLDT, damit dieser seinen Einfluss geltend macht,
DIRICHLET in Berlin zu halten; er schreibt: Er allein, weder ich, noch CAucHy, noch
GAUSS wissen, was ein vollstandiger mathematischer Beweis ist. Wenn GAUsS sagt, er
habe etwas bewiesen, (st es mir sehr wahrscheinlich; wenn CAUCHY es sagt, ist eben so
viel pro als contra zu wetten wenn DIRICHLET es sagt, ist es gewiss. Das Jahresgehalt
von DIRICHLET wird verdoppelt, allerdings bleibt die belastende Verpflichtung zum
Unterricht an der Militdarakademie.

Als GAuss 1855 stirbt, wiinscht die Universitdt Gottingen DIRICHLET als Nachfolger.
DIRICHLET mochte in Berlin bleiben, wenn endlich die Lehrverpflichtung an der
Militdrschule entfallen und wenn sein Gehalt als Hochschullehrer entsprechend
aufgestockt wiirde. Da jedoch die Entscheidung in Berlin auf sich warten lasst, nimmt
er den Ruf nach Gottingen an. Dort lebt er sich mit seiner Familie schnell ein, férdert
die weitere Entwicklung von RIEMANN und DEDEKIND, den letzten beiden Doktoranden
von GAUSS. DEDEKIND besucht alle Vorlesungen, die DIRICHLET in Gottingen hdlt; so ist
er spdter in der Lage, diese Aufzeichnungen auszuarbeiten und herauszugeben.




Im Sommer 1858 reist DIRICHLET zur Erholung in die Schweiz, um dort in Ruhe eine
Gedenkansprache iiber GAuss anzufertigen. Nach einem Herzinfarkt kehrt er tod-
krank nach Gottingen zuriick, erholt sich aber langsam wieder. Als jedoch seine Frau
uberraschend nach einem Schlaganfall stirbt, verldsst ihn sein Lebenswille. Er stirbt
am 05.05.1859, einen Tag vor seinem Freund und Forderer ALEXANDER VON HUMBOLDT.
Die herausragende Bedeutung DIRICHLETs kann man heute noch an zahlreichen Begrif-
fen und Satzen ablesen, die in der Mathematik eine Rolle spielen:

> DIRICHLET-Bedingung (1829): DIRICHLET entdeckt in einem Beitrag CAUCHYs zur
Konvergenz von frigonometrischen Reihen (FOURIER-Reihen) einen Fehler; er korri-
giert diesen und gibt eine Bedingung fiir die Konvergenz der Reihen an. In diesem
Zusammenhang fiihrt er eine spezielle Funktion ein, die DIRICHLET-Funktion D, die

definiert ist durch D(x) = 1 fiir x 0 Q und D(x) = 0 fiir x O Q. Diese Funktion ist an je-

der Stelle des Definitionsbereichs unstetig; sie ist nicht (RIEMANN-)integrierbar, weil
die Grenzwerte von Unter- und Obersummen nicht lbereinstimmen. Auch erkennt er,
dass die Summanden in unendlichen Reihen nicht immer umgeordnet werden diirfen -
je nach Umordnung kann sich ein endlicher oder ein unendlicher Grenzwert ergeben
(DIRICHLET-Paradoxon).

» DIRICHLET'scher Funktionsbegriff (1837). Steht eine Variable y so in Beziehung zu
einer Variablen x, dass zu jedem numerischen Wert von x gemdB einer Vorschrift ein
eindeutiger Wert von y gehért, so heiBt y eine Funktion der unabhdngigen Variablen x.

> DIRICHLETScher Approximationssatz. Zu jeder reellen Zahl a existieren unendlich

a-Pl< iz Diese Abschdtzung der Approximation reeller

a q
Zahlen durch rationale Zahlen wird spater durch AboLF HURWITZ (1859 - 1919) zu
_B < 1
a5 @2
kann. Zum Beweis des Satzes benétigt man das einfache, aber sehr effektive
DIRICHLET'Sche Schubfach-Prinzip, das von DIRICHLET 1834 zum ersten Mal verwendet
wird: Verteilt man n Objekte auf m Fdcher, wobei n > m, dann existiert mindestens
ein Fach, auf das mindestens zwei Objekte verteilt wurden.

> DIRICHLETScher Primzahlsatz: 1837 beweist er einen fundamentalen Satz lber
Primzahlen: Sind a, m O N zueinander teilerfremd, dann enthdlt jede arithmetische

viele Paare (p ; q) O ZxN mit

a verschdrft, wobei der Faktor +/5 nicht weiter verbessert werden

Folge (an)noy mit @, = a + m - n unendlich viele Primzahlen als Glieder. Im Zehner-

system (also m = 10) bedeutet dies beispielsweise, dass es unendlich viele Primzahlen
gibt, die auf die Endziffern a = 1, 3, 7 oder 9 enden. Der Beweis dieses Satzes liber
Primzahlen erfolgt mithilfe von sogenannten DIRICHLET-Reihen ia—g
n=1

DIRICHLET verdffentlicht neben Beitrdgen zur Zahlentheorie und Analysis auch einige
zur Wahrscheinlichkeitstheorie (DIRICHLET-Verteilung) und zur theoretischen Physik.

Die Anzahl seiner Veroffentlichungen mag gering erscheinen, jedoch, wie GAuss 1845
in einem Brief schreibt: ... seine einzelnen Abhandlungen fillen noch gerade kein gro-
Bes Volumen. Aber sie sind Juwelen, und Juwele legt man nicht auf die Krdmerwaage".
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