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Carl Friedrich Gauss — zakladatel
modernej matematiky

Eduard Hobst a Matilda Hobstovd, Nirnberg

Anotéacia. Carl Friedrich Gauss (1777-1855), ,knieza
matematikov“, sa narodil na sklonku zivota Leonharda
Eulera, ktorého 300. vyrocie narodenia v minulom
roku 2007 oslavil cely svet. Gaussove ,menej okrihle®
230. narodeniny si pripominame s mensou pompou, ale
s rovnakou mierou vdac¢nosti a obdivu. Gauss naplnil
odkaz velkého Eulera uplatnenim a rozvinutim jeho
objavov a vlastnym mohutnym rozsirenim matema-
tického obzoru. Moderna matematika nesie Gaussovu
pecat.

1. Uvod

Pozornost, ktora kulttrny svet a s nim PMFA venovali 300. vyro¢iu narodenia Leon-
harda Eulera [1], moZno zatienila spomienku na dalSieho vyznamného matematika,
ktory sa narodil pred 230 rokmi. Bol nim genidlny nemecky matematik a astro-
néom CARL FRIEDRICH GAUsS. Jeho vklad do rozvoja matematiky je tak zasadny
a rozsiahly, Ze sa s jeho menom stretdvame ,na kazdom kroku“ ako privlastkom
nespocetnych formul, viet a vypoctovych algoritmov. Gauss podnikol zékladné badania
na mnohych poliach matematiky a fyziky, predovSetkym mechaniky nebeskych telies
a elektromechaniky, a polozil zdklady modernej geodézie. Svojim dokazom zostro-
jitelnosti sedemnéastuholnika (s pomocou pravitka a kruzidla) si Gauss ako jediny
matematik nového veku vydobyl ¢estné miesto v chyrnej galérii antickych geometrov.

2. Gaussov Zzivotopis v struénom prehlade

Carl Friedrich Gauss sa narodil 30. aprila 1777 v nemeckom Braunschweigu ako
jediné dieta Gerharda Dietricha a Dorothey (rod. Benz) Gaussovych. Matka, dcéra
kamenéara, bola takmer analfabetka, ale vie sa o nej, Ze bola mimoriadne inteligentna.
Gaussov otec vykonéval vela jednoduchych povolani; nakoniec pracoval ako pokladnik
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v poistovni. Jedna z typickych anekdét, aké sprevadzaju azda vSetkych velikdnov
ducha, hovori o Gaussovi, ze uz ako trojro¢ny opravoval svojho otca pri vyuctovani
miezd. Gauss vraj sam o sebe tvrdil, Ze sa naudil poéitat skor ako hovorit; netreba
vSak verit vSetkému, iba ked o vela nejde, ako v tomto pripade.

Najznamejsia historka o Gaussovi ako zdzracnom dietati pochadza z jednotriedky
zédkladnej gkoly v rodnom Braunschweigu. U¢itel zadal tlohu, o ktorej sa domnieval,
ze nou zamestna ziacikov na dlhy cas: ,S¢itajte vsetky prirodzené ¢isla od 1 do 100.“
Maly Gauss sa vSak za okamih prihlésil so spravnym vysledkom. Vsimol si, Ze rad
14+2+---+ 99 + 100 mozno usporiadat na 50 ¢iastkovych si¢tov rovnakej hodnoty:

(14 100) + (2 +99) + (3+98) +--- + (50 + 51) = 101 x 50 = 5050, (1)

a rieSenie bolo ndjdené. Pravda, nemnohi devifroéni Ziaci by dnes vedeli vynasobit
(bez kalkulacky) dve tak ,velké* ¢isla.

Nech je pravdivostnd hodnota tejto historky akakolvek — napriklad idaj o pocte
¢isiel prirodzenej postupnosti, ktorit mal skolak Gauss séitat, sa bez overovania pre-
pisuje zo starsich publikécii ako 100, ale v internete sa objavuji nazory, Ze sa jednalo
o ¢islo 60, ktoré bolo v predindustridlnej dobe Gaussa frekventovanejsie ako 100; potom
by bol hladany stdet 61 x 30 = 1830 — pravdou vSak zostdva, ze Gaussov talent
bol pre svet zachréneny vdaka jeho uéitelom BUTTNEROVI a BARTELSOVI. Paralela
s LEONHARDOM EULEROM, ktorého talent podporil JOHANN BERNOULLI [1], je zjavné.

Zda sa, ze osud Gaussa poslazi na obzalobu spoloc¢enskych zriadeni, ktoré neumoz-
nuju volny pristup k vzdelaniu vsetkym vrstvam spoloénosti. LenZe, kazd4 minca mé
dve strany: Gauss, syn nemajetnych rodicov, vzdelanie predsa dostal a stal sa jednym
z najvicsich a najproduktivnejsich duchov vSetkych ¢ias; dnesné ,socialne spravodlivé®
narodné spolocenstvd umoznuji neobmedzené vzdelanie vSetkym, a napriek tomu
napr. v Nemecku nedokoné¢i zdkladnu skolskti dochadzku viac ako 10 % deti a v zemi
je, podla spravy UNESCO z roku 2004, registrovanych 5% (tzv. funkciondlnych)
analfabetov [2]! A to sa deje za socidlnych podmienok, o ktorych sa nasim predkom
(a star§im ¢itatelom) do polovice minulého storoéia ani nesnivalo. ..

Vlddcom Braunschweigského vojvodstva bol v Gaussovej dobe vojvoda CARL WIL-
HELM FERDINAND VON BRAUNSCHWEIG. ,Zazra¢né diefa* mu bolo predstavené vo
veku 14 rokov a urobilo na osvieteného panovnika taky dojem, Ze sa stal jeho me-
cendSom na cely zivot. Vdaka tejto podpore mohol Gauss navstevovat vyssie uéebné
zariadenie Collegium Carolinum, ktoré bolo predchodcom dnesnej Technickej univer-
zity v Braunschweigu. V roku 1795 sa Gauss zapisal na univerzitu v Gottingene. Na
zaciatku fazisko jeho zédujmu lezalo v klasickej filoldgii.

O tom, Ze sa Gauss stal matematikom a nie filolégom ¢i filozofom, ,rozhodol“
jeho epochéalny objav zostrojitelnosti pravidelného sedemnastuholnika — o tom viac
v dalsej kapitole. Stiudium matematiky zakoncil Gauss doktorskou pracou na Academia
Julia v Helmstedte; dizerticia pojednavala o Zdkladnej vete algebry: ,Kazdy kom-
plexny polyném P, (z) = anz™ + - - - 4+ a1z + ag stupita n = 1 mé préave n komplexnych
korenov.“ Gauss podal jej exaktny dokaz, ktory v priebehu svojho zivota doplnil aspon
dalsimi tromi nezévislymi dokazmi!
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Po svojej promdcii zil Gauss v Braunschweigu z platu, ktory mu vyplacal vojvoda
Carl Wilhelm, a pracoval na svojej vyznamnej praci Disquisitiones arithmeticae. Nebol
vSak so svojim socidlnym postavenim spokojny, i preto, ze ako ,Cisty“ matematik
sa nepovazoval za hodného takejto velkorysej podpory. Zameral sa teda na astro-
némiu, vtedy povazovanu za ,kralovna vied“, a uchadzal sa o miesto profesora na
univerzite v Gottingene. V tom obdobi odmietol ponuky profesir na Akadémii vied
v Berline a Petrohrade (¢im by sa bol stal nasledovnikom Eulera) [1], jednak z vdac-
nosti k svojmu vojvodovi, ale i v nédeji, ze od neho dostane sfibené observatérium
v Braunschweigu. Iréniou osudu sa funkcie profesora i svojej vytuzenej hvezdarne
dockal prave v roku 1807, kedy vojvoda zomrel na nasledky zranenia z bitky pri Jene
proti Napoleénovi I. Profesor Gauss viedol svojrazne prednasky: posadil Studentov
k spoloénému stolu a nedovolil im, aby si robili poznamky; chcel tym dosiahnit ich
maximalne ststredenie na svoj vyklad, ktory vSak viedol tak trpezlivo a dékladne, ze
vSetci porozumeli.

Do stavu manzelského vstupil Gauss 9. oktébra 1805. Zosobasil sa s Johannou
Osthoff. Z tohto manzelstva sa v roku 1806 narodil prvy syn Joseph, pomenovany
po astronémovi GIUSEPPE PIAZZIM, objavitelovi preslédvenej planétky Ceres (pozri
dalej). Johanna zomrela v roku 1809 pri porode tretieho dietata, syna Luisa (ktory
zomrel pol roka po matke). Gauss sa oZenil znova s Friederikou Waldeck, s ktorou mal
dalsie tri deti. Friederika zomrela v roku 1831 na tuberkulézu. Zatial ¢o jeho povolanie
bola triumfalna cesta zivotom, osud mu v rodinnom Zzivote nadelil nadmieru smutku,
sklamani a tragédii. ..

V poslednych rokoch Zivota sa Gauss tzko priatelil s ALEXANDROM VON HUM-
BOLDTOM. Po cely Zivot zostal hlboko religiézny a konzervativny (aj preto odmietol
revoliciu v roku 1848). Gauss zomrel 23. februdra 1855 v Gottingene. UZ za svojho
zivota vSak bol populdrnou a vysoko vdzenou osobnostou. Na jeho pocest dal han-
noversky kral v roku 1856 razit pamétni mincu s Gaussovou podobiziiou a napisom
Mathematicorum Principi (,knieza matematikov*).

3. Vyber z Gaussovho matematického diela

V lexikénoch sa pripominaja predovsetkym Gaussove prace v oblasti tedrie Cisiel, al-
gebry, analyzy, tedrie pravdepodobnosti a Statistiky, diferencidlnej geometrie, geodézie,
hydrodynamiky, zemského magnetizmu a elektriny. Pre inzinierov mé velky vyznam
Gaussov prinos pre numerické vypoéty a mnohi z nich povazuju Gaussa i za zakladatela
numerickej matematiky. Gauss sa o jej rozvoj zasluzil predovsetkym svojimi priekop-
nickymi pracami v tedrii chyb. Inzinierske vedy by vSak bez Gaussovho prispenia
nedosiahli také izasné uspechy, ktoré etablovali inZinierske povolanie ako vyznamni
huméannu ¢innost.

Gaussove zapisky prezradzaju, Ze uz ako 12-roény nedéveroval dokazom euklidovskej
geometrie a v 16 rokoch tusil, Ze vedla nej musi jestvovat eSte nejakd neeuklidovskd
geometria. Tento zavazny predpoklad vSak prenechal svojim zépiskom a jeho prehibe-
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nim sa dalej nezaoberal, lebo bol presvedéeny, Ze tento objav by bol matematickou
verejnostou odmietnuty.

V 18. roku zivota Gauss objavil dolezité vlastnosti rozdelenia prvocisiel na ¢iselnej
osi a formuloval metddu najmensich stvorcov, ktora sa stala klasickym néstrojom tedrie
chyb. Ide v nej o minimaliziciu sucta Stvorcov jednotlivych odchyliek pri merani
priebehu nejakej veliciny ¢i fyzikalneho javu. Gauss dokézal, ze tato metéda dava
najpravdepodobnejsi viysledok merania, tzn. priblizi sa skuto¢nosti s najviacsou prav-
depodobnostou. Podstatu metédy najmensich Stvorcov ukazuje (velmi schématicky)
obr. 1, ktory i pripomina, Ze rieSenie nie je jednozna¢né [3]. Su¢asnd astrondmia
pouziva metdédu najmensich Stvorcov, rozpracovani do najjemnejSich nuancii, ako
jeden zo svojich najmocnejsich numerickych néstrojov [4].

(a) (b)

y=a+bx y=a+bx+cx?

X4 X; X; X, X X

Obr. 1. PribliZzenie vysledku metédou najmensich Stvorcov: (a) priamka; (b) parabola.

Nenechajme sa zmylit jednoduchostou obr. 1! Metéda najmensich Stvorcov je vo
svojom praktickom pouziti komplikovana hlavne tym, Ze malokedy pozname krivku
(na obr. 1 je to priamka, resp. parabola), teda funkciu sledovaného javu, ktory mnozina
meranych bodov (z;, y;) aproximuje s (ndhodnou, nie systematickou!) chybou. O obja-
vitelsk prioritu viedol Gauss dlhé roky spor s vyznamnym analytikom a astronémom
A. M. LEGENDROM (1752-1833), ktory o metdde referoval v roku 1805. Tento spor
zamestnal celé generacie matematikov a historikov: viedli sa reserse Gaussovej kores-
pondencie, aby sa potvrdilo, Ze Gauss o svojom objave (asponl v ndznaku) referoval
uz skor (napr. v roku 1799 astronémovi F. X. VON ZAcHOVI). Gauss sdm datoval
vznik tejto ,svojej metédy* (,principium nostrum®) do roku 1795. Este v roku 1996
dospel matematik J. DUTKA [3] k zéveru, Ze ,,...na zdklade vysledkov rozsiahlych
vypoétov s pouzitim pocita¢a nemozno pochybovat o tom, Ze Gauss metédu pouzil na
jar 1799...% Gaussova netstupdéivost voéi Legendrovi, ktorému na prvenstve zalezalo
urcite viac ako Gaussovi, sa nam moze zdat malicherné, nehodna Gaussovho formatu.
Objav tejto metédy bol zrejme taky ,kolumbovsky“, Ze Gauss, ktory vicsinu svojich
objavov nepublikoval (uspokojil sa so zapisom do dennika), sa v tomto pripade néroku
na prvenstvo nechcel vzdaf.
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Na tomto zadklade Gauss neskor vyvinul metédy numerickej integrdcie ploch ohrani-
Cenych krivkami (Gaussova kvadratira — integricia s vyuzitim optimalnych zaklad-
nych integracnych bodov) a dospel k tzv. Gaussovej zvonovej krivke ¢(x), ktord je
znadma ako funkcia Standardného mnormdlneho rozdelenia a nachadza Siroké pouzitie
v tedrii pravdepodobnosti, Statistike, geodézii a dalsich vedéch, ktorych fundamentom
je spracovanie nameranych veli¢in:

oa) = = e (- ). @)

kde 02 je miera presnosti (rozptyl). Gauss dokézal originlnymi tivahami, Ze zvonova
funkcia ¢(z) v (2) dava pri pouZiti metédy najmensich $tvorcov najlepsi pravdepo-
dobnostny odhad presnosti (,,maximum-likelihood estimate®) i pre vSeobecné merania
v roznych bodoch. Gaussove zavery tykajuce sa tedrie pravdepodobnosti neboli vSak
tak presné ako napr. jeho objavy v tedrii ¢isiel. Tedria pravdepodobnosti bola vybu-
dované az v 20. storo¢i, a jej dnesnymi pojmami sa Gaussove uvahy a zavery daju
rigorézne potvrdit [3]. Priekopnici nemaji na ruziach ustlané. ..

Koncom marca 1796, niekolko tyzdiiov pred svojimi 19. narodeninami, sa podarilo
Gaussovi dokézat zostrojitelnost pravidelného sedemndstuholnika pomocou pravitka
a kruzidla. Objav bol vedeckou senzaciou a etabloval Gaussa ako matematika prvej
velkosti! Viac ako 2000 rokov nepribudlo v podstate ni¢ k objavom starovekych
gréckych geometrov a vSetky doposial zndme konstrukcie polygénov pochadzali len
od nich. Stari Gréci vedeli do kruznice vpisat pravidelny pét- a Sestuholnik a z tychto
dvoch zakladnych konstrukcii skladanim, resp. rozpolenim uhlov vytvérali dalsie pra-
videlné n-uholniky; ale cez dalsie zdkladné (prvociselné) delenie n = 17 sa vSak uz
nedostali! [5]

Tento objav nebol ndhodny ani izolovany. Stal na zaciatku niekolkoroénej Gaussovej
prace na knihe Disquisitiones arithmeticae, publikovanej v roku 1801. Podla vSeobec-
nej mienky to bol najvicsi vykon Iudského ducha od publikovania NEWTONOVEJ
priekopnickej prace Principia a povazuje sa za zaklad tedrie Cisiel ako systematickej
vedy. Gauss v nom predlozil teoriu kvadratickych kongruencii, podal prvy dokaz zdkona
kvadratickej reciprocity (pocas svojho zivota pridal tucet dalsich, hodnotnych dokazov)
a vypracoval kompletnt tedriu delenia kruhu. Podstatou tedrie je Gaussova veta
o n-uholnikoch: , Regularny polygén je zostrojitelny pravitkom a kruzidlom vtedy
a len vtedy, ked je poclet jeho stran vyjadritelny sacinom 2™pips---p; (m je nula
alebo prirodzené ¢islo), kde p; st navzdjom rozne fermatovské prvocisla Fy, = 22" 4 1,
k=0,1,2,...“ Sedemnastuholnik vyhovuje teda st¢inu 2°F, = 17. Pripomefime, Ze
nie vSetky Fj, st prvodisla, ako sa domnieval FERMAT [1].

Mnohych ¢itatelov, nematematikov, uréite prekvapi, ze Gaussov objav nepred-
stavuje zostrojenie sedemnéstuholnika (ako mylne uvadzaji niektoré popularizujice
publikicie), ale dokaz jeho zostrojitelnosti! Uvedomme si vSak, ze Gaussov dokaz je
v podstate ndvodom na konstrukciu, ako sa ukazuje v [6]: Gauss podal vzorec pre
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vypocet kosinusu sedemnastiny plného kruhového obluka:

2 1
cos(l—;t) =15 % —1 4 V1T + /2017 — V17) +

+2\/17+3\/ﬁ— \/2(17— V17) —2\/2(17+\/ﬁ)1, (3)

a tym je dané, ze uhol 360° /17, resp. jeho nasobok, mozno zostrojit pravitkom a kruzid-
lom; zrejme viacerymi spdsobmi. Vlastnou konstrukciou sedemnéastuholnika sa Gauss
bud nezaoberal, pretoZe ju povazoval za ,elementarnu“, alebo ju nasiel a nepovazoval
za nutné dokumentovat.

Obr. 2. Richmondova konstrukcia pravidelného sedemnéastuholnika.

Pre ,,obycajnych smrtelnikov® je vSak najdenie konstrukcie sedemnéstuholnika ur-
Cite tazka tloha! Na obr. 2 uvddzame elegantnt konstrukciu H. W. RICHMONDA z roku
1893 a pripdjame jej verbalny opis: (1) volime prvy vrchol sedemnastuholnika 1 na
vodorovnom (hlavnom) priemere a pomocny bod A na zvislom priemere zékladnej
kruznice ko so stredom v bode 0; (2) bod B zalozime v Stvrtine polomeru [0A];
(3) zostrojime rameno stvrtinového uhlu z $0B1 (dvojnasobnym delenim na polovicu).
Bod C je jeho priese¢nik s polomerom [01]; (4) nad [BC] zostrojime v B rameno
uhlu 45°, ktoré pretina polomer odvrateny k [01] v bode D; (5) zostrojime kruznicu ky
nad priemerom [D1] (bod E je jej stredom); (6) bod F vznikne ako prieseénik kq
s polomerom [0A4]; (7) zostrojime kruznicu kg so stredom v bode C, prechadzajicu
bodom F; jej priesecniky G a H s hlavnym priemerom kruznice kg sa kolmé priemety
vrcholov 4, 6 sedemnéastuholnika na hlavny priemer. Poznamenajme, Ze na konstrukciu
by stacili dva lubovolné vrcholy (17 je prvodcislo!).
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Gaussova eliminacnd metdda rieSenia sustav linedrnych algebraickych rovnic je
znama kazdému inzinierovi — zo Studia i z praxe. Gauss ju uverejnil v savislosti
s metédou najmensich Stvorcov, a s jej pomocou riesil rovnice vyrovnavacieho poctu
svojich astronomickych a geodetickych merani. Jeho metdda je svojim praktickym
prinosom taka epochalna ako jeho iné ,teoretickejsie* objavy, a na tom ni¢ nemeni fakt,
ze dnesné programy metddy konecnych prvkov pouzivaji odvodené, prepracovanejsie
algoritmy.

Jedna z Gaussovych viet (prisudzuje sa spolu Ostrogradskému) sa tyka stvisu medzi
krivkovymi a plosnymi, resp. plosnymi a objemovymi integralmi. Pripomerime si aspon
posledny vztah, v pravdepodobne najzndmejSom tvare:

/// (ap a—Q+‘2—f) dxdydz//S(dedz+dedx+Rdxdy). (4)

V (4) st P, Q, R(x,y,z) spojité funkcie, vratane svojich prvych derivécii, v pries-
tore V, ohrani¢enom po c¢astiach hladkou plochou S. Podintegralny vyraz na lavej
strane je tzv. divergencia vektorového pola v objeme V', na pravej strane je tok
vektorového pola hrani¢nou plochou S. Vztah (4) prevadza prekvapivo jednoduchym
a elegantnym spésobom objemovy integral na integral plosny, teda znizuje rozmer
integralu o jednotku; na prvy pohlad pdsobi priam ,zdzrac¢ne“, lebo umoziuje opisat
vlastnosti telesa na zaklade stavu na jeho plosnej hranici. Gauss a Ostrogradskij
ukdzali, ze sa nejednd o ,zazrak“: uvedené podmienky spojitosti funkeii (az na koneéni
¢i spocéitatelni mnozinu nespojitosti) a hladkosti okraja st onym ,mostom“ medzi
hranicou a vnutrajskom telesa. Tato veta z roku 1835 (zverejnend az 1867) nasla
pouzitie vo fyzike v tedrii elektrického potencidlu a v hydrodynamike, kde sa s jej
pomocou opisujui stavy prudenia, Zriedla, odtoky atd. V stavebnej mechanike veta
opisand vztahom (4) dlho nenachédzala priame pouZitie. Prekvapivo sa objavilo aZ
v 70. rokoch minulého storo¢ia v tzv. metdde hranicnych prvkov (povodne: okra-
jouvych [7]), ktord s jej pomocou opisuje stav napétia vo vnitri telesa, vychadza-
juc zo stavu na jeho povrchu, resp. okraji. Najmé v problémoch interakcie stavieb
so zdkladom sa dosiahli kombiniciou metédy hraniénych prvkov (model pruzného
podlozia) a metddy koneéngch prvkov (model stavby) hodnotné praktické rieSenia.
Najprogresivnejsim rozpracovanim objavnej idey Gaussa a Ostrogradského v staveb-
nictve sa javi metdda efektivneho modelu podloZia [8], ktory kondenzuje vlastnosti
nehomogénneho, mnohovrstevnatého podlozia do zakladovej skary (objektu zlozeného
z rovinnych obrazcov) a umoziiuje tak interaktivne numerické rieSenia stavba-zéklad
s doposial nepoznanou vystiznostou. Tento vydobytok ¢eskoslovenskej stavebnej me-
chaniky dosiahol vdaka statickému software firmy SCIA International medzinarodné
uplatnenie; Gauss neprestava inSpirovat.

Gauss prispel dolezitymi poznatkami a impulzmi aj do diferencidlnej geometrie,
ktora sa zaobera analytickym vySetrovanim vlastnosti kriviek a pléch. Jeho prinos
diferencialnej geometrii je zhrnuty v diele Disquisitiones generales circa superficies
curvas (1827). Pripomenime niekolko zdkladnjch pojmov, viet a definicii. Vlastnosti
(,hladkej“) plochy danej parametrickym vyrazom r = r(u,v) v okoli jej lubovolného
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bodu sa opisu diferencidlnymi vztahmi, nazyvanymi 1. a 2. zdkladnd, resp. kvadratickd
forma plochy:

ds? = Edu® + 2F dudv + G dv?, (5)
—dr-dn = Ldu® +2M dudv + N dv?, (6)

kde ds? je stvorec diferencialu dlzky (resp. diferencial plochy); dr-dn je skaldrny
sucin diferencialu sprievodného vektoru bodu r a diferencidlu normalového vektoru
plochy n; E, F, G st skalarne suciny dotycnicovych vektorov r,, r, parametrickych
kriviek u = u(t) a v =wv(t); L, M, N obsahuji skaldrne stéiny r,, r, s deriviciami
normélového vektora n,, n,. Gauss zaviedol definiciu totdinej krivosti (alebo Gaussovej
miery krivosti) K:
1 LN — M?

KKy, EG - F? (™)

K=+

a postuloval Gaussov teorém (theorema egregium), vyjadrujiuci Gaussovu krivost K
vyluéne prostrednictvom koeficientov 1. kvadratickej formy F, F', G a ich parcialnych
derivacii prvého a druhého radu [9].

Bez diferencialnej geometrie by sa v tedrii pruznosti nerozvinula tedria ,Skrupin
dvojitej krivosti“, ktora dosiahla rozkvet v druhej polovici minulého storocia. Na tomto
poli slavila velké uspechy predovsetkym sovietska stavebna mechanika [10].

Gauss vyprodukoval pri svojich badaniach, a zda sa, ze Casto i z ,,dlhej chvile®,
tak ako dnesny clovek ,relaxuje“ pri pozerani televizie, mnozstvo uzZitoénych formil,
ktoré omracujua svojou produktivnostou a kompaktnostou. Nadsenie vyvoldvaju jeho
vzorce pre vypocet dia tyzdia z ddtumu, resp. pre stanovenie datumu Velkej noci
z letopoctu. Kladieme si otdzku: ,Ako na to Gauss prisiel?“. Veru, mozgy géniov
pracuju podla zvldstnych schém! Programéatorom sa pri pohlade na Gaussove formule
natiska oznacenie ,,maly modry trpaslik®, ktorym sa oznacuju nerozsifrovatelne hutné,
ale korektné, vykonné kédované algoritmy.

V ¢élanku o Eulerovi [1] sa hovori o pribliznom vypocte ¢isla © pomocou ¢iastoénych
stiétov nekoneénych (mocninovych) radov. V Gaussovych zobrangch spisoch z roku
1863 je uvedeny vztah:

1 1 1
g = 12 arctg T 8 arctg s 5 arctg 239" (8)

nad ktorym opit stojime v nemom (& hlasitom) tzase. Tento Gaussov vzorec bol
opakovane pouzity na rekordné vypocty ¢isla n na pocitacoch [11]. Pred Gaussom ho
zostavil londynsky astroném JOHN MACHIN.

4. Vyber z Gaussovho astronomického diela

Gaussov (vraj $tudentom prednisany) vyrok: ,Cisla st dusou vypoétu“, vyjadruje
jeho tctu pred ,solidnym ¢iselnym tdajom®, ktorého dosiahnutie je cielom kazdého
prirodovedeckého a inzinierskeho projektu. Fyzici, astronémovia a inzinieri poznaju,
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akd hodnotu mé korektny ¢iselny vysledok! Gauss pre svoje zlozité vypocty pohybu
nebeskych telies v navzajom interferujtcich gravita¢nych poliach musel vyvinit spo-
lahlivy numericky aparat. Britsky fyzik W. THOMSON (1824-1907), zndmy skor ako
lord KELVIN (autor Kelvinovej teplotnej stupnice zadinajicej na absolitnom bode
mrazu), raz prehlasil: ;Ked mozeme zmerat to, ¢im sa zaoberdme, a najst vyjadrenie
recou disiel, ¢osi vieme; ked sa vSak nevieme o veci vyjadrif v ¢iselnom tvare, naSe
vedomosti s pochybné.“ [3]

Po dokonceni svojich Disquisitiones arithmeticae sa Gauss zacal venovat astrondmii.
Jeho zaujem podnietilo objavenie planétky Ceres 1. januara 1801 talianskym astro-
némom G. Piazzim. Obr. 3 priblizuje situiciu schémou, ktord reprodukuje dobovy
zdznam uverejneny v [3]; bod 1 na fiom symbolizuje poziciu Ceresa pri jeho objaveni.
Ceres vsak po 40 dnioch prestal byt pozorovatelny kvoli narastajicemu slne¢nému
svitu (obr. 3, bod 2). Dvadsatstyriroénému Gaussovi sa podarilo na zdklade svojej
nepriamej metody urcenia drdhy planét, s pomocou svojho wvyrovndvacieho poctu
a metddy najmensich §tvorcov drahu Ceresa vypocitat. H. OLBERS presne 1 rok po
objave Piazziho znova objavil Ceres na oblohe, temer presne v tom mieste, ktoré
vypocital Gauss (obr. 3, bod 3).

Pallas

Obr. 3. Schématicka ilustracia objavenia a znovuobjavenia planétky Ceres. (1) miesto ob-
javenia Ceresa 1.1.1801 G. Piazzim; (2) miesto posledného pozorovania Ceresa 10.2.1801;
(3) miesto znovuobjavenia Ceresa 1.1.1802 H. Olbersom.

Pripomerime, Ze drahy planétiek nie si presne eliptické, nakolko st pod vplyvom
Jupitera (obria planéta s hmotnostou 318-krat vicSou ako Zem), ktorého gravitacné
pole interferuje s pritazlivostou Slnka! Tym sa komplikuje urcenie ich pohybu, lebo
Jupiter sa sam pohybuje po svojom orbite okolo Slnka.

Gauss sa dalej zamestnaval vypoctom velmi nepravidelnej, excentrickej drahy pla-
nétky Pallas (¢o bola tloha vypisand Francizskou akadémiou vied). Jeho poznatky
a skisenosti vyustili v roku 1809 do knihy Theoria motus corporum coelesticum. ..
(,,Tedria pohybu nebeskych telies...“), ktora ho urobila razom presldvenym po celej
Eurépe. Stalo sa z nej fundamentélne dielo numerickej astronémie. Za tento epochalny
vykon dostal v roku 1810 tzv. Lalandovu cenu Franctzskej akadémie vied [5].
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5. Gaussov prinos aplikovanym vedam

Uz ako Student bol Gauss konzultovany ohladne trigonometrického zamerania West-
falska, a tak ziskal svoje prvé skusenosti s geodéziou. V roku 1818 bol povereny osobne
vykonat trianguldciu hannoverského kralovstva a neskor celého danskeho kralovstva.
Tieto tlohy ho zamestnavali intenzivne v obdobi 1821-26 a do istej miery az do roku
1848. Niektori Gaussovi sti¢asnici lamentovali, ze Gaussov vzacny Cas je vraj strateny
pre prace, ktoré by mohol vykonat niekto iny, menej uceny. Faktom vSak je, Ze prave
vdaka jeho préci v teréne, pri ktorej mu asistovali jeho syn Joseph a isty major Miiller,
sa geodetickd veda pozdvihla na vedeckt troven. Praktickym vysledkom Gaussovho
neunavného badania v kazdej zivotnej situacii bol aj vynalez geodetického pristroja
heliotropu, ktorého princip skrsol Gaussovi v hlave pri jednej vecernej prechidzke
v roku 1821 so svojim synom Eugenom, ked ho oslnil odraz zapadajiceho slnka
v okne vzdialeného domu. Uz v jili 1821 Gauss tymto pristrojom zameral klasicky
geodeticky trojuholnik medzi horami Hohenhagen, Brocken a Inselsberg. Dnes stoji
na vrchole Hohenhagenu pamétnad Gaussova veza s jeho mramorovou bustou. Jeho
geodetické dielo je zhrnuté v Disquisitiones generales circa superficies curvas (1827)
a vo dvoch Pojednaniach o vyssej geodézii (1843/46), ktoré sa stali fundamentom
modernej geodézie [5]. O trianguldcii podrobne pojednéva v éeskoslovenskej literatire
napr. ucebnica [12].

Roku 1810 sa Gauss zacal zaoberat optikou. Pracu vsak prerusil a na tomto poli
pokracoval ovela neskor. V roku 1840 publikoval svoje Dioptrické vyskumy a o tri roky
neskor Dioptricke studie.

V lete roku 1831 zacal Gauss studovaf krystalografiu. Coskoro ju vak opustil,
napriek tomu, Ze ju obohatil niekolkymi vyznamnymi objavmi. Od roku 1831 spo-
lupracoval s fyzikom E. WEBEROM. Vysledkom ich spoluprace bol vynélez prvého
elektrického telegrafu (1832/33), ktory Kelvin okamzite aplikoval na zaocednsku te-
legrafiu. V rokoch 1838/39 predlozil Gauss Vseobecni tedriu zemského magnetizmu
s vypoctom polohy zemskych magnetickych pélov. O rok neskor uverejnil Gauss
s Weberom Atlas zemského magnetizmu. Ich dalsie spolo¢né dielo, Absolutny systém
fyzikdlnych mier z roku 1832, sa pouzival desafroéia bez zmien [5]. Po Gaussovi bola
pomenované fyzikdlna jednotka magnetickej indukcie; dnes je nahradena jednotkou
Tesla: 1 [Gauss] = 107* [Tesla].

6. Zaver

Clanok pripomenul len zlomok Gaussovych objavov a tych bolo tolko, Ze vi¢sina z nich
sa ,znovuobjavila® az po nadjdeni jeho osobného dennika v roku 1898, lebo Gauss
z nich za svojho Zivota zverejnil len malt ¢ast. Zda sa, ze osud Eulerovych prac [1]
sa zopakoval; nebol vsak rovnaky! Euler bol tak plodny autor, Ze by jeho tempu
asi nebolo stacilo ani zjednotené usilie vSetkych eurépskych tlaciarni. Gauss vsSak
tmyselne obmedzil svoju publikacnt ¢innost! Bol to on, kto vyzdvihol matematické
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badanie na kvalitativne vyssi stupen svojou désledne uplatnovanou poziadavkou mate-
matického dokazu. Ako v gréckej antike sa stal dékaz znovu nonplusultra matematiky.
Na zéklade Eulerovho diela sa matematika vyvijala velmi rychlo, ale formuldcidm
objavov chybala strohost. Matematici, uchvateni krasou a vyznamom novych idei
a suvislosti, sa nezdrziavali ich dékazmi; s oblubou sa obmedzovali na vyslovovanie
tzv. ,predpokladov® ¢i ,hypotéz“. Gauss vsSak odkladal svoje priekopnicke objavy
do dennika ,na neskorSie“, ked nenasiel v primeranom case ich korektny dokaz.
Podla jeho nézoru sa patrili uverejnit len a len pravdivé (teda dokdzané) vety. Tento
svoj striktny postoj k matematickej pravde raz komentoval svojskym, ale vystiznym
prirovnanim: ,Ani stavitel nenechd pri svojej dokoncenej stavbe statf leSenie.“ [13]
Niektori nasledovnici mu preto vycitali, ze tymito vysokymi narokmi vlastne pésobil
,proti pokroku“, lebo matematicky svet sa dostal k jeho vedomostiam o desafrocia
neskor. My v8ak vieme a oceniujeme, ze prave touto svojou doslednostou ukézal Gauss
matematike cestu, po ktorej sa dostala do dneSnych vysin! Dodajme osobny postreh:
matematika je dnes asi posledné ,nejazykové“ povolanie, ktoré désledne dbéa na cistotu
jazyka, vratane pravopisu. Keby sa matematici podvolili vSadepritomnej tendencii
vulgarizécie jazykového prejavu, prehresili by sa proti odkazu Gaussa a matematika
by prestala byt exaktnou vedou!

Gauss si svoj prvy objav, dokaz zostrojitelnosti sedemnastuholnika, cenil najviac¢smi!
Bol nim taky nadSeny, Ze si vraj Zelal jeho symbolické zobrazenie na svojom hrobe.
Z toho sa vyvinula legenda, s ktorou sa autori prispevku zozndmili uz v detstve [14]:
vraj ndhrobny kamen Gaussovej hrobky v Gottingene méa poddorys pravidelného se-
demnéstuholnika. Nie je to pravda, ako ubezpec¢uji Gaussovi obdivovatelia v internete,
ktori po takom obrazci patrali. Nagli ho predsa len — ako ,,pozlatent“ sedemnastcipu
hviezdu na Gaussovom monumente v Braunschweigu, nedaleko jeho rodného domu.
Fotografia nahrobku a detailu hviezdice je uvedend v [6].

O Gaussovi ,ako c¢loveku“ sa v prispevku hovori malo. Napravme teda aspon
nepriaznivo vyznievajtci dojem z jeho prioritného sporu s A. M. Legendrom (kap. 3)
pripomenutim [5], Ze Gauss bol starostlivym otcom, ktory zaznamendaval vSetko, ¢o
sa udialo v jeho rodine, ako napr. prvé ziubky svojich deti atd. Sympatickjm ho pre
mnohych z nés ¢ini i to, Ze zadsadne nenosil vyznamenania, ktorymi ho zasypéavali r6zni
vladcovia a potentati.

Pravda, objavend Gaussom pre Tudstvo, pretrva vSetky jeho pamiitniky; je vecna,
lebo jestvuje nezavisle na hmote a case. Veru, matematika a prirodné vedy st receptom
na nesmrtelnost; len ho treba trpezlivo, vytrvalo a cielavedome pouzivat!
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Matematika a zivot

Stefan Schwarz, Bratislava

Matematika ndm neslizi len na pozndvanie prirody,
ale je tieZ mohutnym ndstrojom na jej ovlddnutie.
STEFAN SCHWARZ

Matematika v b mol, str. 30

ed. K. NEMoGA, B. RIECAN

Mili posluchaéi,t)
pri slove ,matematika“ vynori sa v mysli mnohych z Vas spomienka na bezsenné noci
stravené pred hrézou vzbudzujicimi sextanskymi skolskymi tlohami. .. Mali ste vtedy

Yy Pozndmka redakce: Ptepis rozhlasového projevu ze dne 20. fijna 1945. Redaké¢ni rada
se rozhodla publikovat tento projev, protoze fada myslenek Stefana Schwarze je dnes stejné
tak aktudlni jako pfed vice nez Sedeséti lety.
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