Ki ne gyonyorkddott volna még a viz tiikkrében, a hullamok csodalatos jatékaban? Ez a véltozatos, sohasem egy-
hangu kép egyarant megihlette a kolt6t is, a festét és természetesen a matematikust is lelkesiti. A matematikus a
gyonyoriségen feliil le akarja irni a viz mozgasanak torvényeit és meg akarja allapitani a vizfeliilet latszolag annyi-
ra szeszélyes alakjat. Persze ez még sokkal nehezebb feladat, mint az 6rokké valtozo kép rogzitése szavakban vagy
szinekben. Sokaig, nagyon sokaig is tartott, amig sikeriilt matematikai szigorusaggal megoldani ezt a reményteleniil
nehéznek tetsz6 feladatot. Peter Gustav LEJEUNE DIRICHLET (ejtsd Lozsoén Dirihlé) volt az a nagy matematikus, aki
gy6zelemre tudta vinni az erre irdnyulé eréfeszitéseket.

DIRICHLET (francia emingrans csaladbol szarmazé német), a matematika egyik fejedelme, sziiletésének 150. év-
fordulojat tinnepeljek az idén. Ez alkalomboél néhany széval bemutatjuk 6t a matematikat kedveld ifja olvaséinknak.
DIRICHLET tevékenysége igen sokoldali, de tobbnyire még ma is a matematika fels6bb részeibe tartozik. Dirichlet a
hossza 150 év alatt sohasem »ment ki a divatbol«. A fellépése ota eltelt egész id6 alatt dontGen befolyédsolta a matema-
tika fejlédését. Miikodése korszakalkot6. Minden matematikusnak foglalkoznia kell vele. Eredményei koziil attekintjiik
azokat, amelyek ifji olvaséinkat érdekelhetik.

Dirichlet rendkiviil tehetsége igen koran felttint. Az érettségi vizsgat 16 éves koraban tette le. Elsé nagy teljesitménye
annak a FERMAT tizenhetedik szazadbeli nagy francia matematikustol eredd hires tételnek a bizonyitasa volt, hogy
két 6todik hatvany Osszege nem lehet 6todik hatvany, hogy tehat az
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diofantoszi egyenletnek nincs 0-tdl kilonbozd egész szamokbdl dllo megolddsa. Dirichlet fellépte el6tt csak annyi volt
bebizonyitva, hogy két (0-tdl kilonbozd) kébszdm dsszege mem kobszdm, két negyedik hatvdny dsszege nem negyedik
hatvany, s6t mdr négyzetszdm sem lehet. Dirichlet dolgozatat 20 éves koraban mutattak be a francia Tudomanyos Aka-
démién és raterelte a figyelmet ifja szerzdjére, aki csakhamar, 22 éves koraban egyetemi katedrahoz jutott. Dirichletnek
a szamelmélet mindvégig legkedvesebb kutatasi teriilete volt. Eredményei koziil csak azt az 1837-bél valot emlitjiik,
mely szerint minden szamtani sorozat, amelynek kezdé tagja és kiilonbsége egyméshoz relativ primek, végtelen sok
primszamot tartalmaz. Ugye ez elég egyszertien hangzo tétel, bizonyitasa mégis hallatlan nehézséggel jart, amelyeket
Dirichlet csak ugy tudott lekiizdeni, hogy a matematika szdmos agat igénybe vette, azokban egészen 1j moddszereket
vezetett be, amelyeket az6ta szdmos 14j vizsgalatban is igen nagy eredménnyel hasznilnak a matematikusok. Dirichlet
ezzel a matematika egyik legcsodalatosabb remekmivét alkotta meg. 110 évig igyekeztek a matematikusok Dirich-
let bizonyitasat egyszertsiteni, de eddig ez lényegesebben csak egyetlen részletben sikeriilt. Ahogy egy szellemes ird
mondta, Dirichlet itt oly hegyi vezet6hoz hasonld, aki a nehezen elérhetd hegycsiicsra oly tton vezet, amelyen kilatas
nyilik az egész hegységre, az utédna, a merész koncepcié érintetleniil hagyasaval, elért kisebb egyszertisitések talan
meredekebben vezetnek fel, de kilatasok nélkiil. 110 év milva 1947-ben azutan egy fiatal norvég kutatonak sikeriilt a
tételt a Dirichletétdl lényegesen eltérs »elemi« (de nem egyszeri és nem oly szép!) Gton bizonyitania.

Egy masik 0j bizonyitasi moédszer viszont, amelyet ugyancsak Dirichlet vezetett be a matematikiba, szinte gyer-
mekesen egyszerd, annyira magatol értet6dd, annyira elemi. Ez az ugynevezett »skatulya elv«. Ez azt mondja ki,
hogy ha n szamu skatulyaban n-nél tobb targyat kell elhelyezniink, akkor lesz legaldbb egy olyan skatulya, amelybe
legalabb két targyat kell tenniink. Mégis ezzel az oly primitivnek tetszé gondolattal, azel6tt csak igen bonyolult Gton
bizonyithato nehéz tételeket tudott igen kénnytdvé tenni. Ilyenek pl. Fermat nevezetes tétele, hogy minden természetes
szam elgallithato legfeljebb négy négyzetszam Osszegeként. Vagy pl a kovetkezs ugyancsak Fermat-t6l eredd fontos
probléma: Legyen D olyan pozitiv szdm, amely egyetlen 1-nél nagyobb négyzetszdmmal sem oszthatd, keressiink olyan
négyzetszamot, amelynek D-vel val6 szorzatahoz 1-et adva megint teljes négyzetet kapunk, azaz keressiik a
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hatarozatlan egyenlet egész megoldasait. Megoldas, s6t végtelen sok megold4s mindig van. Ezek az azel6tt nehéz
problémak a skatulya elv felhasznalasaval konnytekké valtak, de részletezésiikbe nem bocsatkozhatunk.

Nem beszélhetek Dirichlet tobbi igen fontos szamelméleti eredményérsl, csak felemlitem, hogy ez a szép tudoméanyag
nagy népszertiségét éppen Dirichletnek koszonheti. A mai szamelméletet lényegében Gauss alkotta meg, De GAUSS
munkait agy irta meg, hogy azokban nehéz felismerni azt az utat, amelyen felfedezéseit tette, Gauss nehéz bizonyitasait
Dirichlet egyszertsitette és olyan formaba oltoztette, hogy valéban élvezet volt olvasni, és szdmos nagyszeri egyetemi
el6adasban terjesztette el. Konyvben is kiadtak, a 100 éves konyv ma is a szamelmélet legjobb tankonyvei kozé tartozik.
Buzgo olvasoink az els§ 3—4 fejezet vildgos elGadasat bizonyara nagy haszonnal tanulmanyoznak.

Dirichlet nem irt sokat. Osszes miivei csak két kotetet toltenek meg. Dolgozatai rendesen révidek, de nagyon
gondolatébreszték. Ezért tart eleven hatasuk még ma is. Sokiranyu egyéb eredményei koziil csak egyrél, a bevezetésben
emlitettrél fogok — nagyon leegyszeriisitett alakban — néhany szot szolni. A hullamzésrol szolorol. A legegyszertibb
hullamzart — amint tudjatok — a sinus (illetve cosinus) fiiggvények irjak le,
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az elemi hullam egyenlete. Tovabb azzal a megjegyzéssel juthatunk, hogy — hangtani képpel élve — a megiitott hang
felhangokat kelt és ezek OsszetevGdnek. Ilyenszeri 6sszetettebb hullamzast tehat a kovetkezd alaki matematikai formula



irja le (ha pl. y egy rezgs pont kimozdulasa az = id6pontban)

y = (a1 cosz + by sinx) + (az cos2x + bysin 2x) + ... +

+(a, cosnx + by, sinnz).

Ha az Osszegezést a végtelenig folytatjuk,akkor ilyen »végtelen sorral« igen szabélytalan lefolyasa y fliggvényeket is
abrazolhatunk. Ezt mar a 18. szdzadban EULER és d’ALEMBERT is tudtdk, mar FOURIER is alkalmazta hétani vizs-
galataiban, azért »Fourier sor« a neviik. Végtelen sok tagot azonban tényleg Osszeadni nem tudunk, meg kell tehat
pontosabban hatarozni, mit is értiink ilyen »végtelen Osszegeken« és meg kell vizsgélni, milyen szamolasi szabalyok
érvényesek rajuk. A Fourier-soroknak a matematikiban val6 igen fontos szerepét ilyen értelemben Dirichlet torvényesi-
tette, amennyiben megallapitott olyan fontos feltételeket, amelyek teljesiilésénél hasznalatuk jogosult, pl. a mozgd viz
felszinének és mozgasanak meghatarozasanal. Mint altalaban legtobb vizsgalataval, ezzel is 6sztonzést adott a késébbi
koroknak.

A Dirichletrél valo kép igen hidnyos lenne, ha nem emlékeznénk meg Dirichletrdl, a nagyszerd tanarrol. A mult
szézad elején a német egyetemeken elég alacsony volt a matematikatanitas szinvonala. Ez Dirichlet (tovabba baratja és
kortérsa JACOBI) befolyasara gyokeresen megvaltozott. Dirichlet (és Jacobi is) a legajabb tudoményba vezette be hall-
gatoit, legtobbszor azokrol a targyakrol adott els, amelyekkel éppen foglalkozott, legfrissebb felfedezését elGadasaiban
elGszor tanitvanyaival kozolte. Eldadasmodora is teljesen Gj, az érdeklfdést nemcsak felkeltd, hanem allandéan ébren
tarto, s6t fokozd volt. Ezért igen hamar nagy hirre tett szert és mindenfeldl sereglettek hozza a tehetséges tanitvanyok,
hogy pompés el6adasat élvezhessék. ElGadasait haldla utan kiadtak és, amint mar emlitettem, ma is tanulsidgosak és
érdekesek.

Dirichlet nagy fizikus is volt. Gimnaziumi matematika tanara G. S. OHM, az elektromos dramok elmélete alaptéte-
lének hires felfedezGje volt. Persze a fizikanak rendkiviili matematikai felkésziiltséget kivand problémaival foglalkozott.

1855-ben, tehat éppen szaz évvel ezel6tt meghalt GAUSS, a »princeps mathematicorum«, akirél a centendrium
alkalmabol lapunk is megemlékezet. A gottingeni egyetem, amelyben Gauss fél évszizadon at mikédott, tovabbra
is a vilag els6 matematikusat igyekezett megnyerni. Igy esett a valasztas Dirichletre, Gauss mélt6 utodara, aki igy
felcserélte Berlint, a ragyogd f6varost, hol haza a tarsadalmi élet kdzpontja volt, a szerény kisvarossal. Gottingen
dicsGségének ma egyik forrasa, hogy matematikai katedrajan egykor két ilyen jelentGs tudos iilt! Dirichlet sajnos nem
sokaig, mert csakhamar betegség tamadta meg, és 1859. majus 5-én meghalt.

Dirichlet nemcsak nagy felfedezései és ragyogo eladasai miatt tartozik a matematika legnagyobbjai k6zé, hanem
azért is, mert minden munkijaban a rideg formulék lelkét igyekezett feltarni.

L Obldth R.: Carl Friedrich Gauss, 1777. aprilis 30-1855. februar 23. Kozépiskolai Matematikai Lapok. Uj sorozat X. kdtet, 1955. p.
97-90.



