Bengt Ulin

Carl Friedrich Gauss

— en gigant i vetenskapshistorien

Media berattar emellanadt om sarbegdvade barn och ungdomar, speciellt nar
det géller matematik. Har handlar det om en alldeles sarskilt begavad elev
som efterhand utvecklades till en fullfjadrad matematiker.

Hans far var ett slags diversearbetare, bla anlitades han som murare,
kanalvakt och tridgardsmistare. Eftersom han var duktig i rikning var
han dessutom kassor i en begravningskassa.

Sju 4r gammal borjade Gauss i skolan. Klassen var mycket stor och lir ha
haft runt hundra elever. Tre ar senare fick de en rikneuppgift: att addera 100
tal i rad. Troligen var det 1+2+3+...+100. Gauss stillde ocksd upp talen i
omvind ordning, dvs 100+ 99+ 98 +...+ 1 och adderade:

C arl Friedrich Gauss foddes 1777 i staden Braunschweig i norra Tyskland.

1 + 2+ 3 +..+100
100+ 99 + 98 + ...+ 1

101 + 101+ 101 + ... + 101

Alla summor blev 101. Det innebar att dubbla summan blev 100-101. Hilften
av detta tal ir 50-101=5050, vilket var det svar som den 10-3rige Gauss erhéll.
Stolt sprang han fram med sin griffeltavla till liraren och sa: "Dir ligger den.”

Som 11-aring paborjade Gausssinastudier pd ett gymnasiumiBraunschweig.
Matematikliraren fann snart att Gauss var vida dverligsen sina klasskamrater
bide i matematik och klassiska sprak. Hertigen av Braunschweig bekostade
Gauss studier i Collegium Carolinum, en skola som kom att bli en teknisk hog-
skola. 1796 gjorde Gauss en vetenskaplig anteckning dir han visade en metod
att med passare och linjal konstruera en 17-hérning. Gauss skrev:

Genom djup begrundan av det aritmetiska sambandet mellan rotterna till

xf—
ekvationen

11 =0 lyckades jag under en ferie i Braunschweig pd morgonen

den ifragavarande dagen (innan jag hade stigit upp ur singen) se det sokta
sambandet med sd stor klarhet att jag genast kunde genomfira den speciella
tillimpningen pd 17-hérningen och bekrifta den med en numerisk berikning.

I en anteckning skrev Gauss som matematikstudent i Géttingen att hans upp-
tickt vore vird ett speciellt intresse. En rad enklare cirkeldelningar var redan
kinda och han sig fram mot att publicera "en teori med vidare innehall som
dnnu inte ir fullt firdig men som skall publiceras sd snart den ir fullstindig”.
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Nagra andra upptackter

En av Gauss upptickter giller triangeltalen, hiir visade i figurerad form for de
tre forsta triangeltalen 1, 3 och 6.

Gauss fann att varje naturligt tal =3 kan skrivas som en summa av hogst tre tri-
angeltal. Han skrev i sin dagbok den 10 juli 1796: "Heureka! Num = A A 2\,
Iett brev till en viin skrev Gauss efter att ha brottats linge med problemet:

Antligen, for ett par dagar sedan, lyckades det mig, men inte som resultat av mitt
médosamma sékande, utan bara genom Guds ndd, fdr jag siga. Som blixten
sldr ner loste sig gdtan.

Gauss inforde det komplexa talplanet med vagrit x-axel for de reella talen och
med lodrit axel for de rent imaginira talen i, 2i, 3i etc. Exempel pa komplexa tal
ar 141, 2+ 3i,4 + 3i.  och med inférandet av komplexa tal har varje andragrads-
ekvation tva rotter, reella eller konjugerat komplexa. Exempelvis har ekvatio-
nen x*+4x +13=0 rétterna -2+ 3i och -2 — 3i. Om vi liter talet 1 representeras
av en vagrit stricka av lingd 1 riktad at hoger kan talet i visas som en uppétrik-
tad lodrit enhetsstricka. Denna kan ses som erhallen genom en vridning 90°
moturs av den vdgrita strickan. Ytterligare en vridning 90° moturs, alltsd av
talet i, ger oss -1 som en striicka riktad 4t vinster vilket dverensstimmer med
att kvadraten pd talet i dr -1.

Det ir typiskt for Gauss att niir han 16ste ett problem si utformade han
l6sningen sa att den fick en generell rickvidd. Exempelvis kan metoden att
addera 100 tal i rad utstrickas till att omfatta summering av vilken aritmetisk
serie som helst. Additionen s=4+7+10+...+103 kan genomfdras genom att
vinda pa talens ordningsféljd och addera de bada fsljderna, vilket ger summan
25, varpd man dividerar med 2.

Ater till konstruktionen av den regelbundna 17-hérningen. Gauss visade
med hjilp av komplexa tal att en cirkel kan delas i ett udda antal (p) lika delar
om och endast om p ir ett primtal av sk Fermat-typ, dvs ir av formen 22741
eller ir en produkt av olika sidana primtal; n fir anta vilka heltalsvirden som
helst:n=0,1,2,3... Som ett par kuriositeter kan nimnas:

4+ Enmatematiker vid namn Richelot genomférde konstruktionen av
den regelbundna 257-hérningen. Han behévde 294 trycksidor for detta
dndamal.

+ En professor Hermes dignade tio ar it en detaljerad undersékning av
65537-horningen, det virde som erhills for n=4. Hans arbete forvarasien
koffert pa vinden till matematiska institutionen i Géttingen.

Ar 1799 promoverades en franvarande Gauss till fil dr. I avhandlingen bevisas
algebrans fundamentalsats: varje algebraisk ekvation P(x)=0 har minst 1 rot,
sig 7. Av detta foljer att en ekvation av graden n har n stycken rotter. Man kan
nimligen dividera P(x) med faktorn (x—7), varvid man fir en ekvation av grad
n—1.Denna harisin tur enrot s osv.
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Ar 1801 publicerades Gauss aritmetiska ron i en sedermera berdmd bok,
Disquisitiones Arithmeticae (Aritmetiska undersdkningar). Boken studerades
ingdende av en elev till Gauss, PGL Dirichlet (1805-1859) som holl forelis-
ningar om bokens innehall och utvecklade talteorin vidare. Dirichlet bevisade
att varje aritmetisk folid a, a+ b, a + 2b ... innehiller oindligt manga primtal.
Gauss hade redan som 15-aring stillt upp en hypotes for primtalen: att antalet
primtal = n, sig A(n), anges approximativt av integralen

> dz
I(n) = —
(n) /2 logz

Beviset for denna integral gavs forst langt senare av belgaren C J de la Vallée
Poussin 1896. Aven fransmannen J Hadamard bevisade Gauss hypotes. Bida
visade att kvoten A(n)/I(n) gir mot 1, d n viixer obegriinsat.

Astronomi, krokningsmatt och elektromagnetisk telegraf

Under nydrsnatten mot 1801 upptickte astronomen J Piazzi i sin kikare i
observatoriet i Palermo en planetoid i stjirnbilden Viduren. Det var forviintat
att man skulle finna en himlakropp pa det avstind frin solen som Piazzis pla-
netoid befann sig pd. Den fick namnet Ceres. Nir Ceres sex veckor senare inte
lingre kunde skonjas i kikaren pa grund av planetoidens 6kade nirhet till solen
ombads Gauss att spara Ceres. Till sin hjilp hade han en efemerid for Ceres,
dvs en tabell med positionsbestimningar, som fanns upprittad. Gauss gjorde
berikningar som ledde till att man den 7 december 1801 dterfann Ceres. Men
som det forholl sig i sd manga andra avseenden angav Gauss en generell metod,
denna ging for att beriikna himlakroppars banor. Han bidrog ocks3 till den sk
storningsteorin: en kalkyl f6r bestimning rorande planeternas avvikelse fran
de klassiska banor som Kepler och Newton hade utforskat.

Ar 1807 blev Gauss utndmnd till professor i astronomi och till chef for ett
observatorium i Gottingen, dir han mot slutet av samma ar bosatte sig. Till hans
berdmmelse bidrog dven en fordelningskurva i statistik, den sk Gauss-kurvan.

[ anknytning till geometriska frigor i astronomin behandlade Gauss fri-
gor betriffande ytor, bla problemet att utfora limpliga kartprojektioner éver
storre landomraden. Han introducerade en vinkelriktig cylinderprojektion,
fordelaktig att utnyttja fér omraden vars utstrickning gar i nord-sydlig rikt-
ning.Eftersom cylindern tangerar jordsfiren lings storcirkeln genom polerna
blir kartan lingdriktig lings alla meridianer.

Enav Gausselever, H C Schumacher, hade fitt den danska regeringens upp-
drag att gora en gradmiitning (triangulering) éver hela Danmark. Han bad 1816
Gauss om hjilp med planeringen av detta arbete. Dessutom ville Schumacher
att Gauss skulle utvidga trianguleringen soderut. Ar 1816 anslogs medel for en
triangulering av Hannover med omgivning. Fem ar senare utvidgades triangu-
leringen i en sddan omfattning att man kunde ansluta gradniitet till det hol-
lindska gradnitet och direfter till det franska.

For buktiga ytor introducerade Gauss begreppen krokning och kroknings-
mitt hos en yta. Han nadde virdefulla resultat rérande vinkelriktig avbild-
ning pi en annan yta, sk konform avbildning, en grundval for topologin. Gauss
genomfdrde en for honom angeligen undersdkning av vinkelsumman i en geo-
detisk triangel, dvs en triangel vars horn ligger pa jordytan. Med sfiren som
geometrisk modell for jorden bildas triangelsidorna av storcirkelbagar. Gauss
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undersokning ledde till en formel for vinkelsumman. Den ir alltid storre in
180°. Om A, B och C ir triangelns vinklar vid hérnen, s& blir dverskottet dver
180° lika med A +B+C—180°. Han stiillde upp en formel for detta dverskott
och dir dyker Gauss krokningsmatt upp.

Ar 1816 gjorde Gauss upptickter som ledde till icke-euklidisk geometri
men han publicerade dem inte, ty, som hans skreviett brev, ”... jag fruktar beo-
ternas skri, om jag skulle uttala min mening”. (Red anm: beoter ir enligt SAOB
dumma, troga personer.) 1833 blev Gauss berdmmelse dnnu storre genom
uppfinningen av den elektromagnetiska telegrafen, gjord i samverkan med
Wilhelm Weber. Efter Gauss uppkallades enheten G foér magnetisk flodestit-
het. Denna enhet ir dock sedan linge férildrad. Den ir ersatt med enheten

Tesla, T:1T=10G.

Sprakbegdvning
Som nimndesiinledningen si var Gauss mycket sprakbegivad. Han liste ryska
och danska, tex Ludvig Holbergs samlade skrifter pd danska. I Gauss bibliotek
fanns hela 75 ryska verk, bland dem atta volymer av Pusjkins verk. Han var for-
trogen med forna grekiska och latinska forfattare och skrev flytande latin i sina
skrifter. Bland franska forfattare liste han Montaigne, Rousseau, Voltaire och
Montesquieu. Av verk pa de levande utlindska spraken behirskade Gauss eng-
elskan bist. Han beundrade Walter Scott, vars verk han uppskattade hogt.

Aven om Gauss inte spelade ndgot instrument vittnar det om en viss grad av
musikalitet att han ett par ganger i februari 1850 besokte en konsertlokal diir
han horde var svenska stjirna Jenny Lind sjunga i Gottingen, Gauss hemstad
sedan 1807.

Ar1854 drabbades Gauss av hjirtattacker och den 23 februari 1855 gick han
ur tiden.

Portrittet av C. F. Gauss dr mdlat av
Christian Albrecht Jensen (1792-1870)
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