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APRESENTACAO

O contexto social, histérico e cultural contemporéaneo, fortemente marcado
pela presenca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC,
entendidas como aquelas que tém o computador e a internet como instrumentos
principais, gera demandas sobre a escola e sobre o trabalho docente. Nao se trata
de afirmar que a presenca das tecnologias na sociedade, por si sé, justifica sua
integracdo a educacdo, mas de considerar que os nascidos na era digital tém um
perfil diferenciado e aprendem a partir do contexto em que vivem, inclusive fora da
escola, no qual estdo presentes as tecnologias.

E nesta sociedade altamente complexa em termos técnico-cientificos, que
a presenca da Matematica, alicercada em bases e contextos histéricos, € uma
chave que abre portas de uma compreensao peculiar e inerente a pessoa humana
como ser Unico em sua individualidade e complexidade, e também sobre os mais
diversos aspectos e emaranhados enigméticos de convivéncia em sociedade.
Convém salientar que a Matematica fornece as bases do raciocinio e as ferramentas
para se trabalhar em outras ciéncias. Faz-se necessario, portanto, compreender
a importancia de se refletir sobre as estratégias pedagogicas utilizadas no ensino
desta ciéncia.

Ensinar Matematica ndo se limita em aplicacdo de féormulas e regras,
memorizagao, aulas expositivas, livros didaticos e exercicios no quadro ou atividades
de fixacdo, mas necessita buscar superar o senso comum através do conhecimento
cientifico e tecnoldgico. Importante, nos processos de ensino e aprendizagem
matematica priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo peculiar e
importante no processo de matematizar. I1sso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico.

A préatica pedagodgica intrinseca ao trabalho do professor &€ complexa, e
buscar o “novo” exige o enfrentamento de situagdes inusitadas. Como a formacao
inicial representa a instancia formadora dos esquemas basicos, a partir dos quais
sdo desenvolvidas outras formas de atuagdo docente, urge analisa-la a fundo
para identificar as problematicas que implicam diretamente no movimento de
profissionalizagdo do professor que ensina matematica.

E neste sentido, que o livio “Prospeccdo de problemas e solugcées
nas ciéncias matematicas”, em seu volume 3, relne trabalhos de pesquisa e
experiéncias em diversos espacos, como a escola por exemplo, com o intuito de
promover um amplo debate acerca das variadas areas que o compdée.

Por fim, ao levar em consideracdo todos esses elementos, a importancia
desta obra, que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/
ou revisoOes, refletem-se nas evidéncias que emergem de suas paginas através de



diversos temas que suscitam n&o apenas bases teoricas, mas a vivéncia pratica
dessas pesquisas.
Nessa direcéo, portanto, desejamos a todos e a todas uma boa leitura!
Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Johann Peter Gustav Lejeune
Dirichlet, matematico alem&o, fez contribuicdes
valiosas para a teoria dos numeros, analise e
mecanica, nasceu em 13 de fevereiro de 1805
em Duren. Dirichlet foi enviado para o Ginasio
em Bonn, em 1817. Estudou dois anos em
Bonn e foi enviado para estudar em Jesuiter-
Gymnasium (colégio jesuita) na cidade de
Colénia. Dirichlet resolveu estudar na Franca
em 1822. Estudou no College de France e
da Faculté des Sciences (Colégio de Franca
e na Faculdade de Ciéncias), onde assistiu a
palestras de notaveis como S.F. Lacroix (1765-
1843), J.-B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette
(1769-1834) e L.B. Francceur (1773-1849).
Nesse tempo, Dirichlet dedicou-se a um profundo
estudo particular de Gauss, a obra Disquisitiones
arithmeticae (1801). Seu primeiro trabalho de
carater académico foi uma traducdo francesa
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de um artigo de J.A. Eytelwein (1764—1848) em
hidrodindmica. O primeiro trabalho cientifico de
Dirichlet, intitulado Mémoire sur I'impossibilité de
quelques équations indéterminées du cinquiéme
degré, deu-lhe rapidamente reconhecimento, o
que lhe proporcionou ensinar nas universidades
de Breslau (1827), Berlim (1828-1855) e, em
1855, sucedeu Gauss, na Universidade de
Goéttingen, falecendo em 5 de maio de 1859 na
cidade de Goéttingen, Hanover na Alemanha.
Uma caracteristica especial dos seus trabalhos
€ sua combinagdo de observagdes simples
com pensamentos penetrantes que levaram a
resultados profundos. Uma delas é o chamado
principio do buraco dos pombos. Contudo,
utilizando de pesquisa histoérico-bibliografica para
melhor conhecer Dirichlet e seu trabalho, nos
deparamos com a seguinte questdo: O principio
do buraco dos pombos foi realmente desenvolvido
por ele? A fim de respondé-la desenvolvemos
essa pesquisa que nos proporcionou concluir
que este principio existia antes de Dirichlet,
porém foi ele quem primeiro deu uma aplicagéo
matematica relevante a esse principio.
PALAVRAS-CHAVE: Dirichlet, Principio das
gavetas de Dirichlet, Histéria da Matematica.

WAS PIGEONHOLE PRINCIPLE
DEVELOPED BY DIRICHLET?
PRESENTING DIRICHLET AND HIS
WORKS

ABSTRACT: Johann Peter Gustav Lejeune
Dirichlet, a German mathematician, made
valuable contributions to number theory, analysis
and mechanics, was born on February 13, 1805
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in Duren. Dirichlet was sent to the Gymnasium in Bonn in 1817. He studied for two
years in Bonn and was sent to study at Jesuiter-Gymnasium (Jesuit college) in the
city of Cologne. Dirichlet decided to study in France in 1822. He studied at the College
de France and the Faculté des Sciences (College of France and at the Faculty of
Sciences), where he attended lectures by notables like S.F. Lacroix (1765-1843), J.-
B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette (1769-1834) and L.B. Francceur (1773-1849).
At that time, Dirichlet devoted himself to a deep private study of Gauss, the work
Disquisitiones arithmeticae (1801). His first academic work was a French translation
of an article by J.A. Eytelwein (1764—1848) in hydrodynamics. Dirichlet’s first scientific
work, entitled Mémoire sur I'impossibilité de quelques équations indéterminées du
cinquiéme degré, quickly gave him recognition, which allowed him to teach at the
universities of Breslau (1827), Berlin (1828-1855) and, in 1855, succeeded Gauss, at
the University of Géttingen, dying on May 5, 1859 in the city of Géttingen, Hanover in
Germany. A special feature of his works is his combination of simple observations with
penetrating thoughts that have led to profound results. One is the so-called Dirichlet
drawer principle. However, using historical-bibliographic research to better understand
Dirichlet and his work, we are faced with the following question: Was the pigeonhole
principle developed by him? In order to answer it, we developed this research that
allowed us to conclude that this principle existed before Dirichlet, but it was he who first
gave a relevant mathematical application to this principle.

KEYWORDS: Dirichlet, pigeonhole principle, History of Mathematics.

BIOGRAFIA DE DIRICHLET (1805 — 1859)

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet, matematico alemao, que fez
contribuicdes valiosas para a teoria dos numeros, analise e mecanica, nasceu em
13 de fevereiro de 1805 em Duren, entre as cidades de Aachen e Colbnia, regidao
que nesta época era império francés, atualmente regido alema.

Dirichlet veio de uma familia de meios modestos e era o mais novo dos sete
filhos de seus pais, Johann Arnold Lejeune Dirichlet (1762-1837) e sua méae Anna
Elisabeth (1768-1868). Seu pai era chefe dos correios na cidade de Diren. Sua
familia tem descendéncia belga, mais precisamente do bairro Liege, na cidade de
Richelet, na Bélgica, onde seu avO Antoine Lejeune Dirichlet (1711-1784) morava,
explicando, assim, a origem de seu nome Le jeune de Richelet, que traduzindo
significa jovem de Richelet.

A inclinacdo de Dirichlet para a matematica surgiu aparentemente muito
cedo. Ele ainda n&o tinha 12 anos de idade quando usou seu proprio dinheiro para
comprar livros de matematica, e quando lhe foi dito que ele ndo conseguiria entendé-
los, ele afirmou que, de qualquer forma, iria l1é-los até que ele os compreendesse
(JURGEN ELSTRODT, 2007).

No inicio, os pais de Dirichlet queriam que o filho deles se tornasse um

comerciante. Quando ele se pronunciou contra este plano e disse que queria
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estudar, seus pais 0 enviaram para o Ginasio em Bonn, em 1817. L&, o menino de
12 anos de idade foi confiado aos cuidados e superviséo de Peter Joseph Elvenich
(1796-1886).

Dirichlet estudou dois anos em Bonn e logo depois foi enviado para
estudar em Jesuiter-Gymnasium (colégio jesuita) na cidade de Col6nia, que fica
aproximadamente a 30 km de Bonn. Ele frequentou o Gymnasium em Coldnia
por apenas um ano, deixando-o na idade excepcionalmente precoce de 16 anos,
mas sem o exame Abitur (exame de qualificacdo necessario para admissdo nas
universidades alema no século XIX).

Seus pais agora queriam que Dirichlet estudasse direito, mas o mesmo ja
tinha escolhido pela matematica. Por volta de 1820, as condi¢cbes para estudar
matematica na Alemanha eram bastante ruins para interessados no assunto. O
Unico mundialmente famoso matematico da regido era C.F. Gauss (1777—-1855), em
Goottingen, mas ele ocupou uma cadeira de astronomia e foi o primeiro diretor do
Sternwarte. Quase todos os seus cursos foram dedicados a astronomia, geodésia e
matematica aplicada (JURGEN ELSTRODT, 2007). Além disso, Gauss n&o gostava
de ensinar - pelo menos ndo no nivel baixo que era habitual nas universidades
alemas aquela época. Contrariamente, as condi¢cdes na Franga eram muito melhores.
De fato, haviam varios cientistas eminentes franceses, como P.-S. Laplace (1749-
1827), A.-M. Legendre (1752—-1833), J. Fourier (1768—-1830), S.-D. Poisson (1781-
1840), A.-L. Cauchy (1789-1857) que foram ativos em Paris, tornando a capital da
Franga o mundo capital da matematica.

Dirichlet chega a Paris em maio de 1822 para estudar matematica. Estudou
no College de France e da Faculté des Sciences (Colégio de Franca e na Faculdade
de Ciéncias), onde ele assistiu a palestras de professores notaveis como S.F. Lacroix
(1765-1843), J.-B. Biot (1774-1862), J.N.P. Hachette (1769-1834) e L.B. Francceur
(1773-1849). Além de seus cursos, Dirichlet dedicou-se a um profundo estudo
particular de Gauss, a obra-prima Disquisitiones arithmeticae (1801). Podemos com
seguranca supor que ele foi o primeiro matematico aleméo que dominou totalmente
esta obra (JURGEN ELSTRODT, 2007).

Em 1823 o herdéi nacional das guerras napolednicas e depois lider liberal da
oposicao na camara dos deputados, M.S. Foy (1775-1825) estava procurando um
professor particular/tutor para ensinar a seus filhos linguagem e literatura alema.
Dirichlet foi recomendado para a familia Foy por Larchet de Charmont, um velho
companheiro de armas do general Foy e amigo dos pais de Dirichlet. Com isso
Dirichelet conseguiu o emprego com um bom salario, de modo que ele ja ndo
dependia do apoio financeiro de seus pais.

Seu primeiro trabalho de carater académico foi uma tradugéo francesa de
um artigo de J.A. Eytelwein (1764—1848), membro da Academia Real de Ciéncias
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de Berlim, em hidrodinamica. Dirichlet publicou uma revisao no Boletim de Ciéncias
para a Société Philomatique de Paris (1823, p.113-115). A traducgéo foi impressa em
1825 e Dirichlet enviou uma cépia para Academia de Ciéncias de Berlim em 1826
(JURGEN ELSTRODT, 2007).

O primeiro trabalho cientifico de Dirichlet, intitulado Mémoire sur I'impossibilité
de quelques équations indéterminées du cinquieme degré, deu-lhe rapidamente
reconhecimento cientifico. Dirichlet enviou seu trabalho para a Academia Francesa
de Ciéncias e obteve permissdo para palestra sobre o seu conteldo para os
membros da academia. Isso deve ser considerado um evento extraordinario, visto
que o orador era na época um estudante alemao de 20 anos de idade, que ainda
ndo havia publicado nada e nem sequer obtido qualquer diploma. Dirichlet deu sua
palestra em 11 de junho de 1825, e j4 uma semana depois Lacroix e Legendre deram
um relatério muito favoravel sobre ele e seu trabalho. Este trabalho de Dirichlet esta
relacionado com o ultimo teorema de Fermat (1637), que afirma: Para n> 2, natural,
ndo existem inteiros ndo nulos x, y, z, tais que x"+ y"= z". Dirichlet demonstrou que
para n = 5, tal resultado era de fato impossivel. Todo trabalho tratava de equagdes
diofantinas da forma X° + Y° = 25, j4 que na época, 0s casos n = 3 e n = 4 foram
provados por Euler (1707-1783) e Fermat (1607-1665) respectivamente, com isso
Dirichlet atacou o teorema para n = 5 (O’'CONNOR; ROBERTSON, 2000).

Dirichlet fez a primeira contribuicdo significativa para a reivindicagédo de
Fermat mais de 50 anos depois de Euler, e isso imediatamente estabeleceu sua
reputagcdo como um excelente mateméatico. Sete anos depois, ele também provou
que a equacao de Fermat para o expoente 14 ndo admite solucéo integral n&o trivial.

O General Foy faleceu em 28 de novembro de 1825, mudando os planos de
Dirichlet, pois o trabalho como professor particular chegaria ao fim. Nao conseguindo
Dirichlet se manter na Franca ele resolve voltar & Alemanha. Fourier e Poisson
recomendaram que ele entrasse em contato com Alexander Von Humboldt (1769-
1859) por ser conhecido por apoiar jovens talentos em qualquer arte ou ciéncia. Por
ocasiado de sua primeira visita a A. von Humboldt, Dirichlet expressou seu desejo
para uma nomeacgao em sua terra natal, Prussia. Von Humboldt apoiou e ofereceu
sua ajuda. Era seu objetivo declarado fazer de Berlim um centro de investigacdo em
matemaética e ciéncias naturais.

Em 28 de maio de 1826, Dirichlet enviou uma copia de suas memorias
sobre o dltimo teorema de Fermat para C.F. Gauss em Gdottingen, explicando
sua situacdo e pedindo a Gauss para submeter seu julgamento para um de seus
correspondentes em Berlim. Uma vez que apenas poucas pessoas estavam
suficientemente familiarizadas com o assunto do artigo, Dirichlet estava preocupado
que seu trabalho pudesse ser subestimado em Berlim.

Em resposta a Dirichlet, o ministro von Altenstein ofereceu uma posicéo na
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Universidade de Breslau (atualmente Universidade de Wroclaw, Pol6énia) com uma
oportunidade para uma habilitacdo (exame de qualificagdo para lecionar em uma
universidade) e um salario anual modesto de 400 talers, que era o salario inicial
usual de um professor associado naquela época.

Sabendo que Dirichlet ndo possuia o titulo de doutor, o ministro acrescentou
que ele poderia enviar um pedido para a faculdade filoséfica da universidade de
Bonn, que lhe concederia todas as condigbes necessarias para a concessao do
doutorado. Porém, o procedimento usual era impossivel por varias razdes: Dirichlet
nao estudou em uma universidade prussiana; sua tese, o livro de memorias sobre o
problema de Fermat, ndo estava escrita em latim, e Dirichlet ndo tinha experiéncia
em falar latim fluentemente, sendo incapaz de requerer publicamente a disputa
publica obrigatoria nessa lingua.

Para contornar esses problemas formais, alguns professores em Bonn
sugeriram a concessédo do grau de doutor honorério. Esta sugestdo foi oposta
por outros membros do corpo docente desconfiados desta maneira de minar as
regras usuais. As discussbes se arrastaram, mas no final a faculdade votou por
unanimidade a favor de Dirichlet.

Dirichlet ministrou sua palestra de julgamento sobre a prova de Lambert
da irracionalidade do nimero 1 e escreveu uma tese sobre o seguinte problema
tedrico numérico: Seja x e b inteiros, ndo sendo b um quadrado perfeito, expanda a

expressao a seguir, onde U e V sdo inteiros.

(z+ V)" =U+VVb

O problema é determinar as formas lineares contendo os primos que dividem
V, quando a variavel x assume todos os valores positivos ou negativos, valores
integrais coprimos com b. A tese foi impressa no inicio de 1828 e enviada para von
Altenstein, e em resposta Dirichlet, foi promovido ao posto de professor associado.

Os documentos subsequentes, de seus trabalhos com a teoria dos nimeros,
que datam dos primeiros anos em Berlim foram evidentemente influenciados por
Gauss e os Disquisitiones. Alguns deles foram melhorias nas provas e apresentacao
de Gauss, mas gradualmente Dirichlet aprofundou muito a teoria. Ha artigos sobre
residuos quadraticos, as leis quadraticas e biquadraticas da reciprocidade, e a teoria
dos numeros de campos de irracionalidades quadraticas, com a extensa discussao
dos inteiros gaussianos a + ib, em que a e b inteiros.

Apesar de ser bem quisto pela sua modestia e por seu profundo conhecimento,
Dirichlet ndo se sentiu a vontade em Breslau. Dirichlet percebeu a importancia de
seu trabalho sobre residuos biquadraticos proposto primeiramente por Gauss e viu
uma oportunidade de se afastar da universidade de Breslau. Assim, enviou cartas
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com suas descobertas para Encke, em Berlim e logo depois para sua mae. Nesta
carta ele também expressou suas grandes esperangas em seu novo trabalho, para
sua promocao e sua transferéncia desejada para Berlim. Seus resultados foram
publicados no livro de memérias Recherches sur les diviseurs premiers d’une classe
de formules du quatriéme dedré. (JURGEN ELSTRODT, 2007).

Dirichlet comecgou a ensinar na Escola Militar em 1 de outubro de 1828. Desde
o inicio, ele também solicitou permissdo para dar palestras na universidade de
Berlim, e em 1831, foi formalmente transferido para a faculdade filoséfica da referida
universidade, com o dever adicional de ensinar na escola das forgas armadas. No
mesmo ano ele foi eleito para a Academia Real de Ciéncias de Berlim, e ap6s a
confirmagéao pelo rei, a eleicdo entrou em vigor em 1832. Naquela época, Dirichlet,
aos 27 anos, era 0 membro mais jovem da academia.

A. von Humboldt introduziu Dirichlet a familia que tinha quatro filhos, sendo
uma delas a Rebecka (1811-1858) por quem Dirichlet se interessou e ficou noivo
em novembro de 1831. Em seguiga casou em maio de 1832. Seu primeiro filho,
chamado Walter Dirichlet, nasceu em 2 de julho de 1833.

Na escola militar o contetdo ministrado por Dirichlet era dividido em ciclos
de trés anos. Com o passar dos anos, porém, ele se cansou de repetir o mesmo
curriculo a cada trés anos. Além disso, ele precisava urgentemente de mais tempo
para sua pesquisa, juntamente com suas palestras na universidade sua carga
de ensino normalmente estava por perto 18 horas por semana. Ele foi por muito
tempo professor associado da universidade de Berlim, se tronando professor titular
apenas em 1839, mas na faculdade ele ainda permaneceu professor designatus
até sua habilitacdo em 1851. Isso significava que foi somente em 1851 que ele teve
direitos iguais na faculdade; antes desse tempo ele nao tinha o direito de escrever
relatorios sobre dissertagdes de doutorado nem influenciar a habilitacdo (JURGEN
ELSTRODT, 2007).

Em uma reunido da academia de Ciéncias, em 27 de julho de 1837, Dirichlet
apresentou seu primeiro trabalho sobre teoria analitica dos numeros. Neste livro de
memorias, ele da uma prova do teorema fundamental que leva seu nome: Qualquer
série aritmética de inteiros An +b,n=0, 1, 2, ..., onde a e b sdo relativamente primos,
deve incluir um namero infinito de primos. Este resultado ja havia sido conjecturado
e Legendre havia gasto esfor¢co consideravel para encontrar uma prova, mas havia
sido estabelecido apenas para alguns casos especiais.

O artigo sobre os primos em progressoes aritméticas foi seguido em 1838 e
1839 por um artigo de duas partes sobre teoria dos nUmeros analiticos. Recherches
sur diverses applications de [I'analyse infinitésimale a la théorie des nombres.
Dirichlet comeca com algumas observagbes gerais sobre a convergéncia da série
agora chamada de série Dirichlet. A principal realizacdo da teoria dos numeros
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€ a determinagédo da férmula para o nUmero da classe para formas quadraticas
com vérias aplicacdes. Também deste periodo séo seus estudos sobre somas
gaussianas.

Estes estudos em formas quadraticas com coeficientes racionais foram
continuados em 1842 em um artigo analogo sobre formas com coeficientes que
possuem coeficientes de Gauss. Ele contém uma tentativa de uma teoria sistematica
de numeros algébricos quando a fatoragédo primaria é Unica, embora seja restrita a
numeros inteiros de Gauss. E interessante notar que aqui se encontra a primeira
aplicacdo do principio do buraco dos pombos comumente conhecido como
principio das gavetas de Direchlet. Este argumento engenhosamente simples, que
desempenha um papel importante em muitos argumentos da moderna teoria dos
numeros, pode ser declarado da seguinte forma: Queremos guardar m objetos em n
gavetas. Se m > n, entdo alguma gaveta devera conter mais de um objeto.

Dirichlet influenciou grandes matematicos através de suas palestras em
Berlim ou por contato pessoal. Entre eles destacamos: P. Bachmann (1837—-1920),
G. Bauer (1820-1907), C.W. Borchardt (1817—-1880), M. Cantor (1829-1920), E.B.
Christoffel (1829-1900), R. Dedekind (1831-1916), G. Eisenstein (1823-1852),
A. Enneper (1830-1885), L. Kronecker (1823—-1891), E.E. Kummer (1810-1893),
R. Lipschitz (1832-1903), B. Riemann (1826-1866), E. Schering (1833-1897), H.
Schroter (1829-1892), L. von Seidel (1821-1896; J. Weingarten (1836—-1910).

Em 1855, quando Gauss morreu, a universidade de Géttingen - que ha
muito desfrutava do reflexo de sua fama cientifica — procurava sucessor a altura,
e a escolha recaiu sobre Dirichlet. Sua posicdo em Berlim tinha sido relativamente
modesta e onerosa, e o cronograma de ensino na academia militar era muito pesado
e sem apelo cientifico. Dirichlet ndo aceitou a oferta de Gottingen imediatamente,
mas usou-a para tentar obter melhores condicdes em Berlim. No entanto, ele ndo
recebeu nenhuma resposta rapida ao seu pedido, entéo ele escreveu para Gottingen
aceitando a oferta da cadeira de Gauss. Dirichlet mudou-se para Goéttingen no
outono de 1855, passsando a desfrutar de vida mais tranquila em uma universidade
proeminente em uma cidade pequena. Ele teve uma série de excelentes alunos e
apreciou o aumento da disponibilidade para a pesquisa. Seu trabalho nesse periodo
foi centrado em problemas gerais de mecéanica.

Dirichlet rapidamente se sentiu muito a vontade em Géttingen e entrou
em contato frutifero com a geragdo mais jovem, notavelmente com R. Dedekind
e B. Riemann, ambos tinham alcan¢ado o seu grau de doutor e habilitacdo sob
orientagdo de Gauss. Ele era um professor muito estimado, sua carga de ensino
era muito menor do que em Berlim, deixando-lhe mais tempo para pesquisa, e ele
poderia reunir em torno dele um circulo dedicado de excelentes alunos. Infelizmente,

os resultados de sua pesquisa de seus Ultimos anos foram quase completamente
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perdidos.

Quando as palestras do semestre de verdo do ano de 1858 chegaram ao
fim, Dirichlet fez uma viagem a Montreux (Suica) para preparar um memorial sobre
Gauss, na Sociedade de Ciéncias de Goéttingen, e para escrever um trabalho em
hidrodindmica. Em Montreux, ele sofreu um ataque cardiaco e voltou para Géttingen
doente. Gracas aos bons cuidados, ele pareceu se recuperar. Entdo, em 1 de
dezembro de 1858, Rebecka morreu de repente. Dirichlet morreu um ano depois,
em 5 de maio de 1859, na cidade de Géttingen, Hanover na Alemanha, um dia antes
do falecimento de seu fiel amigo Alexander von Humboldt, falecido em 6 de maio de
1859, aos 90 anos de vida.

O PROBLEMA DAS GAVETAS

Conhecido como principio da casa dos pombos, principio das caixas
de Dirichlet ou ainda principio das gavetas de Dirichlet, este principio pode ser
enunciado como:

Queremos guardar m objetos em n gavetas. Se m > n, entdo alguma gaveta
devera conter mais de um objeto.

Demonstragéo:

Vamos provar este resultado por Indu¢cdo Matematica sobre o nimero
n de gavetas. Paran = 1, o resultado é 6bvio pois, se temos mais de
um objeto e uma so6 gaveta, teremos que acomodar nesta gaveta mais
de um objeto.

Suponha entéo o resultado valido para um certo nimero n de gavetas
e consideremos a situacao de termos n+1 gavetas e m > n+1 objetos.
Queremos mostrar que o resultado vale também neste caso, para
aplicar a Inducdo Matematica e concluir que vale para todo numero
natural n.

Depois de acomodar todos 0s objetos nas n + 1 gavetas, escolha
uma gaveta ao acaso. Se nesta gaveta ha mais de um objeto, a nossa
assergdo esta provada. Se nesta gaveta ndo ha nenhum objeto, nas n
gavetas restantes estdo acomodados m > n + 1 > nobjetos, o que, pela
hipétese de indugéo, acarreta que em uma das gavetas ha mais de
um objeto. Se na gaveta escolhida ha um objeto, logo, nas n gavetas
restantes, estdo distribuidos m — 1 > n objetos, o que, novamente,
pela hipétese de indugao, acarreta que em uma das gavetas ha mais
de um objeto (HEFEZ, 2007, p. 69).

Mas sera que podemos realmente atribuir esse principio a Johann Peter
Gustav Lejeune Dirichlet?
Para responder tal indagacdo recorremos a uma pesquisa historico-
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bibliografica, organizando os dados descobertos em ordem cronologica, que
dividiremos em trés partes: publicacbes antes de Dirichlet; publicagbes do préprio

Dirichlet e publicagdes posteriores a Dirichlet.

Publicacdes Anteriores a Dirichlet

a. 1622: Seletae Propositiones — Jean Leurechon.

Em SelecteePropositiones, um livro escrito em latim datado de 1622 pelo
jesuita francés Jean Leurechon, o principio da casa dos pombos € indiretamente
mencionado na seguinte frase: “Necesse est, duos hominum, habere totidem
numero pilos, aureos, & similia.” (LEURECHON, 1622, p. 2). Traduzindo temos: E,
duas pessoas tém o mesmo numero de cabelos, como moedas de ouro.

b. 1624: Récréation Mathematicque — Jean Appier Hanzelet.

Trata-se de um livro foi originalmente publicado em 1624 por Jean Appier
Hanzelet, considerado o mestre gravador e impressor da universidade de Pont-
a-Mousson. Na pagina 131 cita o problema de namero 89 com o seguinte titulo:
Diverses questions d’Arithmetique & premierement du nombre des grains de sable,
que em uma traducdo livre significa: Varias questdes de aritmética e em primeiro
lugar do numero de gréos de areia. O problema Il € o que encontramos o principio das
gavetas de Dirichlet, cujo enunciado na obra sgue: “Qu’il est totalement necessaire
que deux hommes ayent avtant de cheveux ou de pistolles fvn que pautre” (JEAN
APPIER HANZELET, 1624, p.131). Traduzindo temos: “Que é absolutamente
necessario que dois homens tenham tantos cabelos ou pistolas quanto o outro”.
Para justificar essa afirmagéo argumenta-se que é certo que ha mais homens no
mundo do que o numero de cabelos ou pistolas do homem mais rico.

1625: La vérité des sciences — Marin Mersenne.

Em 1625 Marin Mersenne copiou varias proposicoes sobre aritmética de
Jean Leurechon, incluindo o principio das gavetas de Dirichlet, colocando em sua
obra La Vérité des sciences (1625). Destacamos a seguinte frase dessa obra: “il est
nécessaire que deux hommes aient autant de cheveux, d’escus, & d’autres choses
I'un comme [l'autre” que podemos traduzir como: “é necessario que dois homens
tenham tanto cabelo, e outras coisas um como o outro”. Nesta obra Mersenne utiliza

0 mesmo contexto matematico explicitado por Leurechon.

Publicacoes de Dirichlet

a. 1842: Verallgemeinerung eines Satzes aus der Lehre von den Kettenbrii-
chen nebst einigen Anwendungen auf die Theorie der Zahlen — Dirichlet.
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Em 1842 o principio das gavetas de Dirichlet aparece em sua obra intitulada
Verallgemeinerung eines Satzes aus der Lehre von den Kettenbriichen nebst
einigen Anwendungen auf die Theorie der Zahlen (Generalizagdo de uma frase
da doutrina das fragbes continuas, juntamente com algumas aplicagcbes para a
teoria dos nameros), publicado no Bericht tber die Verhandlungen der Kéniglich
Preussischen Akademie der Wissenschaften (p.93-95).

b. 1842: Recherches sur les formes quadratiques a coefficients et a inde-
terminées complexes — Dirichlet.

Em Recherches sur les formes quadratiques a coefficients et a indéterminées

complexes (Pesquisa em formas quadraticas com coeficientes indeterminados

complexos), publicado no Journal fiir die reine und angewandte Mathematik o

principio das gavetas surge mais uma vez em trabalho de Dirichlet.

Publicacdes posteriores a Dirichlet

a. 1863: Vorlesungen lber Zahlentheorie — Dedekind.

Em Vorlesungen (ber Zahlentheorie, preparado para publicacdo por
Dedekind, primeira edigéo de 1863, no caso, quatro anos ap6s a morte de Dirichlet,
o principio das gavetas de Dirichlet &€ usado para fornecer uma prova da existéncia
de infinitos inteiros x e y tais que:

22— 2D < 1+2VD

Para D inteiro e ndo um quadrado perfeito que ndo depende de sequéncias
continuas.

b. 1889: G. Lejeune Dirichlet’'s Werke - Leopold Kronecker

Esta colecdo de dois volumes compila todos os trabalhos de Dirichlet e &
publicada no periodo de 1889-1897. O Volume 1 foi compilado por Leopold Kronecker
(1823-1891) e contém trabalhos publicados por Dirichlet até 1843, juntamente com
um ensaio relacionado de 1846. O volume 2 foi completado por Lazarus Fuchs
(1833-1902) e contém as publicagbes de Dirichlet de 1844 em diante, junto com
alguns trabalhos inéditos e correspondéncia selecionada com Gauss, Alexander von
Humboldt e Kronecker.

c. 1940: On the simultaneous approximation of two real numbers — Raphael

M. Robinson.
O matematico Raphael M. Robinson em 1940, em um artigo sobre a
Aproximagdo Simultdnea de Dois Numeros Reais, apresentado a American
Mathematical Society em 23 de novembro de 1940 e publicado no Boletim da
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Sociedade em 1941 afirma que:

o método usado nesta prova (Schubfachprinzip ou principio do
pombo) foi usado pela primeira vez por Dirichlet em conexdo com um
problema similar. Nés esbocamos a prova aqui para comparar com a
prova do teorema abaixo, que também usa esse método. (ROBINSON,
1940, p. 512).

d. 1956: A partition calculus in set theory — Erdés e Rados

Em 1956 Erdés e Rado em um artigo intitulado A PARTITION CALCULUS IN
SET THEORY cuja parte € oriunda de um discurso proferido por P. Erdéds sob o titulo
Problemas combinatérios na teoria dos conjuntos antes da reunido da Sociedade de
Nova York em 24 de outubro de 1953, o problema das gavetas aparece. A convite do
Comité para os Altos Discursos das Reunides Sectionais Orientais; recebido pelos
editores em 17 de maio de 1955 os autores afirmam que:

O principio do buraco de pombo de Dedekind, também conhecido
como O argumento da caixa ou o argumento da cdémoda
(Schubfachprinzip) pode ser descrito, de maneira bastante vaga,
como segue. Se suficientemente muitos objetos sé&o distribuidos em
ndo muitas classes, entdo pelo menos um classe contém muitos
desses objetos. (ERDOS; RADOS, 1956, p.427).

e. 1964: The pigeon-hole principle for ordinal numbers — Milner e Rado.

Milner e Rado publicaram, em 1964, um artigo intitulado THE PIGEON-HOLE
PRINCIPLE FOR ORDINAL NUMBERS (o principio da casa dos pombos para
nameros ordinais). O artigo explica esse principio do seguinte modo: esse principio
afirma, de grosso modo, que se um grande numeros de objetos sdo distribuidos de
certa maneira em ndo muitas classes, entao uma das classes contém muitos desses
objetos. Aqui nés consideramos uma extenséo deste principio, e investigamos a
distribuicdo dos elementos de um conjunto bem ordenado finita ou infinitamente

muitas classes.

CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que o principio das gavetas de Dirichlet ja era utilizado pelo
menos 2 séculos antes de Dirichlet, como comprovamos nas obras de Jean
Leurechon, Jean Appier Hanzelet e de Marin Mersenne, porém nessas obras esse
principio ndo tinha nenhum nome especifico. Contudo, foi Dirichlet que fez uso
desse simples principio na constru¢do da teoria dos numeros, principalmente no
desenvollvimento das esquacdes diofantinas, porém esse principio continuava sem
um nome especifico. Foi s6 em 1940 na obra de Robinson que ele chama o principio
de pigeonhole principle o qual, segundo Carvalho (1997) com a traducéo, temos:
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Pigeon, em portugués, é ‘pombo’, e pigeonhole, ‘buraco de pombo’.
No sentido figurado, a palavra é usada para designar um pequeno
compartimento para guardar papéis ou cartas, um escaninho. O
verbo, to pigeonhole, significa classificar algo ou alguém, como
que colocando-0 em pequenos compartimentos ou categorias,
normalmente de forma rigida e sem saber muito a respeito da pessoa
ou da coisa em questédo. (CARVALHO, 1997, p.1).

Alguns autores como Rittaud e Heeffer (2013), Milner e Rado (1984), Erdés
e Rado (1956) afirmam que Dirichlet chama este principio de Schubfachprinzip. A
tradugéo do préfixo Schubfach significa Gaveta.

Como o pai de Dirichlet era um agente dos correios e ainda como moveis com
compartimentos sdo comumente usados para armazenar ou classificar as coisas em
véarias categorias (como cartas em correios ou chaves de um hotel) acreditamos
esse ser o motivo desse principio ser conhecido como Principio das gavetas de
Dirichlet.
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