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also? Wie nannten die Eidgenossen die
Deutschen? Das war nicht nett zwischen
Leuten eines und desselben Landes. War-
um eines Landes? Zerwiirfnis hatte es ge-
geben, weil die Eidgenossen fanden, der
Kaiser habe in den Jahren 1474-1476 sei-
ne Pflicht vernachlissigt. Inwiefern? Nun
war Gelegenheit, dem Kaiser die Steuer zu

versagen. Was muBte dieser nun unterneh-
men? Wie stellten sich die Eidgenossen,
als der Kaiser mit Waffengewalt vorging?
Die Eidgenossen wihlten damals ein be-
deutungsvolles Erkennungszeichen. Wel-
ches? Welch grundsitzliche Bedeutung
kam der Tatsache zu, dal die Eidgenossen
in allen Schlachten siegreich blieben?

MITTELSCHULE

AUS WERK UND LEBEN VON C. F. GAUSS (1777-1855)

Von Dr. Robert Ineichen, Luzern

Am 23. Februar jahrte sich zum 100. Male der
Todestag des groBBen Mathematikers und Astrono-
men Carl Friedrich Gaul. Die Lehren und Impulse,
die von seinem Werk ausgehen, strahlen derart in
die meisten Disziplinen der angewandten und rei-
nen Mathematik —auch der Schulmathematik — aus,
daB ein kurzes Verweilen in seiner Gedankenwelt
wohl angezeigt ist und vielleicht interessiert. — Es
ist nicht das Ziel der folgenden Darlegungen, die
vor einiger Zeit in der Naturforschenden Gesell-
schaft Luzern vorgetragen wurden, zu sehr in die
Tiefe der Gaufischen Gedanken einzudringen. Dies
wiare nicht leicht moglich; denn gerade die Ma-
thematik erschwert — wie kaum eine andere Wis-
senschaft — jedem das Eindringen, der nicht eine
ganze Entwicklung schritiweise verfolgen kann.
Hingegen soll versucht werden, durch Aufzeigen
moglichst anschaulicher Einzelheiten einen be-
scheidenen Einblick in die mannigfaltigen Gebiete
zu gewinnen, in denen GauBl grundlegend gearbei-
tet hat.

»Sein Geist drang in die tiefsten Geheimnisse
der Zahl, des Raumes und der Natur; er mall den
Lauf der Gestirne, die Gestalt und die Krafte der
Erde; die Entwicklung der mathematischen Wissen-
schaften eines kommenden Jahrhunderts trug er
in sich.« Mit diesen Worten charakterisiert der
Astronom Brendel das Werk dieses unbestrittenen
Herrschers im Reiche der Mathematik, dem eine
Stellung zukommt, wie sie ein Newton oder ein
Archimedes einnimmt.

L.

Seinen ersten groBen Erfolg und Ruhm
erwarb sich Gaull als Astronom mit einer
Leistung, die zu seinen glinzendsten und
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zugleich populirsten gehort: die genaue,
bis in alle rechnerischen Einzelheiten
durchgefiihrte Berechnung der Bahn eines
Kleinplaneten, der Ceres (1801). — Schon
zu Keplers Zeiten vermutete man in der
groBen Liicke, die sich zwischen Mars und
Jupiter in unserem Sonnensystem zeigt,
einen weiteren Planeten etwa in der dop-
pelten Marsentfernung. Seine Entdeckung
gelang indessen erst anfangs Januar 1801
dem Direktor der Sternwarte von Paler-
mo, Giuseppe Piazzi. Er fand namlich im
Sternbild des Stiers ein Sternchen achter
GroBe, das sich durch seine Bewegung un-
ter den Fixsternen als Planet entpuppte.
Nachdem er es wiahrend einiger Wochen
verfolgt hatte, zwang ihn eine Erkran-
kung, seine Beobachtungen zu unterbre-
chen; nachher fand er es nicht mehr, es
war in den Strahlen der Sonne verschwun-
den. Es stellte sich nun die Aufgabe, den
Ort dieses Kleinplaneten, der Ceres, zu be-
rechnen; ein Problem, das in seiner Art
vollig neu war; denn bisher hatte man blof3
Bahnen aus sehr langfristigen Beobachtun-
gen bestimmt oder angenidherte Kreishah-
nen berechnet. Eine Bahnbestimmung ei-
nes Planeten, von dem drei Beobachtun-
gen bekannt sind, stellt ein mathematisch
fest umrissenes Problem dar; es sind nam-
lich folgende GroBen zu bestimmen:



1. Die Exzentritat MF : MC gibt uns Auf-
schluB iiber die Art des Kegelschnittes.
(Ellipse, Parabel, Hyperbel, je nach dem
MF :MC groBer, gleich oder kleiner als
1ist.)

2. Der Parameter AB gibt die »GroBe« des
Kegelschnittes an.

Diese zwei GroBen legen den Kegel-
schnitt fest, dem die Bahn des Planeten
nach den Keplerschen Gesetzen folgt.
Durch vier weitere GréBen wird dieser Ke-
gelschnitt im Raume festgelegt:

O Planet

Erde

’ Sonne

s

3. Die Linge des Knotens K.

4. Die Neigung der Bahn i.

5. Der Abstand des Perihels vom Knoten.
6. Die Perihelzeit.

Nun liefern die drei Beobachtungen drei
Sehstrahlen Ei Ai usw. Die gesuchte Plane-
tenbahn muB die drei Sehstrahlen schnei-
den. Ferner muB der Planet, in unserm
Falle die Ceres, diese drei Schnittpunkte
zu Zeiten anlaufen, die dem 2. Keplerschen
Gesetz entsprechen. Mit diesen zwei For-

derungen ergeben sich aus den drei Be-
obachtungen sechs Gleichungen fiir die
sechs Unbekannten. Diese Gleichungen
fithren aber zu so verwickelten Beziehun-
gen, daB nur Niherungslésungen in Frage
kommen. Es ist nun das groBe Verdienst
des 24jihrigen GauBl, die zweckmiBigen
Niherungen erkannt und die damit ver-
bundene rechnerische Riesenarbeit bewil-
tigt zu haben. Der Erfolg blieb nicht aus:
Noch im gleichen Jahr fanden die Astro-
nomen Zach und Olbers die verschwunde-
ne Ceres wieder. — Aus seinen anfingli-
chen primitiven Methoden der Bahnbe-
stimmung entwickelte GauB neue und fei-
nere. SchlieBlich legte er in der Theoria
motus corporum coelestium (Hamburg
1809) seine Methoden zusammenfassend
dar. Sie wurden seither nur in Nebensich-
lichem erweitert; seine Theoria ist gerade-
zu zum Gesetzbuch der rechnenden Astro-
nomie geworden. Zu seinen weitern astro-
nomischen Gipfelleistungen werden auch
seine Arbeiten zur Storungstheorie ge-
zahlt, obwohl er hier trotz beharrlicher
Energie nicht bis zu den letzten Resulta-
ten vordringen konnte.

II.

Nur ein virtuoser Rechner konnte sich
an die eben genannten Aufgaben wagen.
In der Tat ist seine Rechenfertigkeit so
wesentlich, daBl wir etwas langer beim
Zahlenrechner GauB verweilen miissen.
Seine groBe Gewandtheit im Zahlenrech-
nen beruht wohl vor allem darauf, daB er
die Zahlenviel starker individualisierte, als
man dies normalerweise tut: Seine einliB-
liche Beschaftigung mit der Welt der Zah-
len erlaubte ihm, sehr viele Beziehungen
zu behalten (z. B. 19-53 — 1007), und an-
derseits gelang es ihm in andern Aufgaben,
ohne Miithe den Zusammenhang mit be-
kannten Resultaten zu sehen (z. B. 57212
—3-19-4-53 = 1007-12 = 12 084). Fer-

ner verschaffte er sich viele Erleichterun-
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gen, indem er selbst berechnete Tafeln ver-
wendete. So diente ihm eine Tabelle der
reziproken Werte aller Primzahlen von 1
bis 1000 dazu, jede Division durch eine
Multiplikation mit dem reziproken Wert
zu ersetzen:

2:47 = 2-az = 2-0,021276... Dabei ist
0,021276 ... der eben erwihnten Tabelle

entnommen.

QOder in dhnlicher Weise:
60:611 — 1:47-+1:13 = 0,021276...
+0,076923 ...

Es ist dies ein Verfahren, das heutzu-
tage viel zu wenig verwendet wird; nur
beim Bruchrechnen spielt es in der Schule
eine kurze Gastrolle, obwohl entsprechende
Tabellen in den meisten Logarithmenta-
feln zu finden sind. — Wer astronomische
Rechnungen durchzufiihren hat, weil} die
sogenannten gauBlischen Logarithmen sehr
zu schitzen, da sie gestatten, den Logarith-
mus der Summe zweier Zahlen in beque-
mer Art aus ihren Logarithmen direkt zu
berechnen. Auch diese Tabellen wurden
— wie noch manche astronomische, geodi-
tische und versicherungstechnische — von
Gaul} erstmals berechnet und publiziert.
Und doch schreibt GauB selbst, er habe
~ seine Rechenfertigkeit nie absichtlich kul-
tiviert. Anderseits horchte schon der drei-
jahrige GauB hin, wenn sein Vater den Ge-
sellen den Lohn berechnete; als Schiiler
der Rechenklasse in Braunschweig ver-
bliiffte er seinen Lehrer durch die rasche
Berechnung der Summe 1+2-+3-+4+...
-+ 100, die der neunjihrige in folgender
Weise elegant bestimmt hatte:

1 2 3... 50
100 99 93 ... 51
101 101 101 ... 101
Somit: S = 50101 = 5050
Man beachte, daB3 er auf diese Art den
Weg fir die Summierung arithmetischer

Reihen fand; er entspricht der heute noch
verwendeten Formel.
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Seine intensive Rechenarbeit lieB ihn
manches Gesetz der Zahlentheorie an spe-
ziellen Zahlenbeispielen erkennen. Ein
sehr bekanntes Ergebnis solcher Vermu-
tungen ist der Primzahlsatz. Dieser gestat-
tet, die Anzahl Primzahlen unterhalb ei-
ner gegebenen Zahl angenihert anzuge-
ben:

Die Anzahl der Primzahlen < x ist
(asymptotisch) gleich x : In x.

Ein Beispiel:

Durch Auszihlen kann man feststellen,
daBl 50 847 478 Primzahlen zwischen 1 und
1 Milliarde vorkommen. Der Primzahlsatz
ergibt als Anniherung ca. 48 Millionen.
Mit wachsendem x wird der relative Feh-
ler — hier noch 5 % — beliebig klein *. Ein
solches empirisch gefundenes Ergebnis
verlangt natiirlich nach einem Beweis. In
diesem Falle konnte ihn Gaul} nicht geben;
der Satz wurde erst spiter bewiesen, ein
einigermallen elementarer Beweis konnte
sogar erst 1948 gegeben werden.

Mit seinen 1801 erschienenen »Disquisi-
tiones arithmeticae« hat Gaull die Zahlen-
theorie als moderne Disziplin der Mathe-
matik recht eigentlich geschaffen. Er tat
dies in einer Art, die deren Weiterent-
wicklung bis weit in unser Jahrhundert
hinein bestimmte. Diese Schopfung ver-
dient um so mehr Bewunderung, als der
damals Vierundzwanzigjihrige diese gan-
ze Gedankenwelt rein aus sich selbst er-
schuf; er besal} tatsachlich die meisten sei-
ner Entdeckungen, ehe er die entsprechen-
de Literatur, d. h. die Werke von Euler,
Lagrange und Legendre, kennenlernte.
Die Darstellung ist allerdings so gehalten,
daB sie in ihrer liickenlosen, unerbittlichen
Strenge gar nichts von den Entdeckungs-
versuchen und den iiberwundenen Schwie-
rigkeiten verrit. Es ist unmaoglich, den In-

1 Eine bessere Anniherung mit Hilfe des In-
tegrallogarithmus ergibt 50 849 235.



halt dieses Werkes in Kiirze anzugeben,
fiihrt es doch von Elementen zum quadra-
tischen Reziprozititsgesetz (erster Beweis
von Gaul}), zu den quadratischen Formen
und den Kreisteilungsgleichungen; doch
sei wenigstens einer der vielen von GauB}
geschaffenen Begriffe, jener der Zahlkon-
gruenz, etwas naher erlautert:

Wir betrachten die Zahlen 8 und 5 und
dividieren sie z. B. durch 3. Beide ergeben
den gleichen Divisionsrest. Mit Hilfe des
eben erwihnten Begriffes der Zahlkon-
gruenz formuliert man dies so: 8 =5

(mod. 3), d.h. »8 ist kongruent 5 modulo
3«.Wichtigist nun, dafl man mit diesen Kon-
gruenzen dhnlich wie mit Gleichungen rech-
nen darf. So folgt zum Beispiel aus 8 = 5
(mod. 3) und 10 = 7 (mod. 3) durch Mul-
tiplikation 80 = 35 (mod. 3), was offen-
sichtlich zutrifft. An einem ganz einfachen
Beispiel sei noch gezeigt, wie das Rechnen
mit solchen Symbolen auf sehr elegantem
Wege zu neuen Resultaten fiithren kann:

Frage: Ist (a?—Db7) durch (a—Db) teil-
bar?

Sicher ist a—b = 0 (mod. a—Db); daraus
folgt a=Db (mod. a—b), daraus durch Po-
tenzieren a’=b7 (mod. a—Db) oder a’—Db”
=0 (mod. a—Db). Das heilit doch, dal} der
Rest bei der Division durch a—Db Null ist.

IV

Allen Abhandlungen von GauB ist eine
besonders kritische Strenge eigen; die Zeit-
genossen sprechen von der »GauBschen
Strenge«. So ist es denn nicht verwunder-
lich, daBB schon seine Dissertation, die er
" 1799 der Universitat Helmstedt einreichte,
mit einer kritischen Betrachtung friiherer
Losungsversuche seines Problems beginnt.
Es handelt sich um den Fundamentalsatz
der Algebra, an dessen Beweis Euler
(1749), d’Alembert (1746) und Lagrange
(1772) gescheitert sind. Bescheiden nennt
GauB} seinen Beweis, der den ersten exak-

ten Nachweis darstellt, »demonstratio no-
va«. Es handelt sich um die Aussage:

Die Gleichung f(z) = Az® + Bz~
Czr 2+ ...+ Lz+M=0 mit reellen A,
B....M und mit von Null verschiedenem
A hat mindestens eine Losung. — Aus die-
sem Satz folgt dann rasch, daf} eine solche
Gleichung n-ten Grades n Losungen hat.

Wir wollen hier die knappe Skizze des
Beweises, die Ludwig Bieberbach* gibt,
anfithren:

»Fallt man die Variable im Polynom als komple-
xe Variable auf und trennt das Polynom in Real-
und Imaginirteil, so liefert jeder der beiden, Null
gesetzt, eine algebraische Kurve in einer Zahlen-
ebene, in der Realteil und Imaginarteil jener Va-

\

riablen Koordinaten sind. Betrachtet man den Ver-
lauf dieser Kurven auf einem Kreis von groBem
Radius, so stellt man fest, daB die dort gelegenen
Schnittpunkte des Kreises mit der Kurve des Real-
teils und der Kurve des Imaginirteils einander
trennen, wenn man den Kreis durchliuft. Daraus
1aB8t sich schlieBen, daB die beiden Kurven selbst
sich im Innern des Kreises schneiden. Die dem
Schnittpunkt (s) entsprechende komplexe Zahl ist
eine Wurzel der Gleichung, weil sie sowohl Real-
teil wie Imaginarteil zum Verschwinden bringt.«

Gaull wurde in Helmstedt auf Antrag
von Professor Pfaff promoviert. Er ver-
offentlichte spiter noch drei andere Be-
weise dieses Fundamentalsatzes, den letz-
ten 1849 bei Anlall seines Doktorjubi-
laums.

In seiner Dissertation verwendet GauBl
die komplexen Zahlen, die seit G. Carda-

2 L. Bieberbach, C. F. GauB,, Berlin 1938.
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no (1501-1576) nach und nach in algebra-
ischen Abhandlungen auftreten, nur an-
deutungsweise. Es entspricht dies seiner
Art, sich sehr vorsichtig auszudriicken,
seine tiefsten Ideen anfinglich zu verhiil-
len und sie erst fiir sich weiterzuentwik-
keln. Denn er verschafft schlieBlich den
komplexen Zahlen den ihnen gebiihrenden
Platz im Aufbau der Arithmetik und der
Algebra, indem er den Begriff der allge-
meinen komplexen Zahl streng aufstellt,
die Berechtigung, sie in den rechnerischen
Operationen zu verwenden, darlegt und
ihre Veranschaulichung in einer Zahlen-
ebene (heute GauBlsche Zahlenebene ge-
nannt) endgiiltig einfiithrt (Theoria resi-
duorum biquadraticorum II, 1831).

A%

Zu den Glanzleistungen, die GauB als
Geometer vollbrachte, gehort wohl jene
Entdeckung, die er als neunzehnjihriger
Student in Gottingen machte, eine Ent-
deckung, die ihn iibrigens bewog, fortan
Mathematik zu studieren und sich von der
Philologie, zu der er sich stark hingezogen
fithlte, abzuwenden: die Konstruktion des
regelmdiBigen Siebzehnecks. Mit einer No-
tiz iiber diese Entdeckung eroffnet er am
30. Mirz 1796 wihrend der Osterferien in
seiner Vaterstadt Braunschweig sein Tage-
buch:

»Principia quibus innititur sectio circuli, ac
divisibilitas eiusdem geometrica in septemdecim

Mart. 30. Brunsv.«

partes etc.

Im Intelligenzblatt der » Allgemeinen Li-
teraturzeitung« Nr. 66 vom 1. Juni 1796
steht unter »Neue Entdeckungen«:

»Es ist jedem Anfinger der Geometrie bekannt,
daB verschiedene ordentliche Vielecke, namentlich
das Dreyeck, Fiinfeck, Fiinfzehneck und die, wel-
che durch wiederholte Verdopplung der Seiten-
zahl eines derselben entstehen, sich geometrisch
construieren lassen. Soweit war man schon zu Eu-
klids Zeit, und es scheint, man habe sich seitdem
allgemein iiberredet, dal das Gebiet der Elemen-

targeometrie sich nicht weiter erstrecke: wenig-
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stens kenne ich keinen gegliickten Versuch, ihre
Grenzen auf diese Seite zu erweitern.

Desto mehr, diinkt mich, verdient die Entdek-
kung Aufmerksamkeit, daB auBer jenen ordentli-
chen Vielecken noch eine Menge anderer, z. B. das
Siebzehneck einer geometrischen Konstruktion
fiahig ist. Diese Entdeckung ist eigentlich nur ein
Corollarium einer noch nicht ganz vollendeten
Theorie von gréBerem Umfange, und sie soll, so-
bald diese ihre Vollendung erhalten hat, dem Pu-
blikum vorgelegt werden.

C. F. GauB, a. Braunschweig,
Stud. der Mathematik zu Gottingen.«

GauB kam allerdings nicht von Uberle-
gungen rein geometrischer Art zu dieser
Entdeckung. So erfolgte denn auch die Pu-
blikation seiner Untersuchungen in den
bereits genannten »Disquisitiones arithme-
ticae« im Abschnitt iiber die Kreisteilungs-
gleichungen. — Das Ergebnis 1aBt sich etwa
so formulieren: Ein regelmiBiges n-Eck
ist dann und nur dann mit dem Zirkel und
Lineal (exakt) konstruierbar, wenn n nur
Potenzen von 2 und GauBBsche Primzahlen
in hochstens erster Potenz enthalt.

Die genannten GauBischen Primzahlen
sind solcher von der Form p = 22" 41, al-
so zum Beispiel 3=2-}1, 17T=2%41,
257 =28+4-1.

Aus diesem Ergebnis folgt etwa, dal das
regelmaBige Sieben- und das regelmaBige
Neuneck mit Zirkel und Lineal nicht
(exakt) konstruierbar sind, wiihrend das
Siebzehneck * oder das 85-Eck in dieser
Art konstruierbar sind. Selbstverstindlich
sind diese Tatsachen nur von grundsatzli-
chem Interesse im Hinblick auf das Pro-
blem der Konstruierbarkeit mit gegebenen
Mitteln.

Im Jahre 1827 veroffentlichte GauB} die
Abhandlung »Disquisitiones generales cir-
ca superficies curvas«. Es ist dies sein
Hauptwerk iiber die Geometrie, das vor
allem fir die Entwicklung der Differen-
tialgeometrie auBerordentlich bedeutsam

3 Die Konstruktion findet sich z. B. bei H.
Tietze, Geloste und ungeldste mathematische Pro-
bleme, Miinchen 1949.



wurde. Es ist nicht nur aus reinem Denken
entstanden, sondern zum Teil Ergebnis sei-
ner geodatischen Arbeit bei der von ihm
geleiteten Vermessung von Hannover (1821
bis 1841). Das wichtigste Resultat der in
diesem Werke niedergelegten Untersu-
chungen ist die sogenannte Biegungsinva-
rianz des KriimmungsmaBes *: Denken wir
uns eine Fliche aus einem biegsamen, un-
dehnbaren Stoff, zum Beispiel aus Papier.
Eine solche Flache laBt sich im allgemei-
nen verbiegen; da sie undehnbar ist, be-
halten alle auf ihr gezeichneten Kurven
ihre Linge. Man spricht von Verbiegung,
etwas allgemeiner von lingentreuer Abbil-
dung. Dann gilt: Bei zwei lingentreu auf-
einander abgebildeten Fliachen stimmen in
entsprechenden Punkten die Kriimmungs-
malle iiberein. Aus diesem Satz folgt bei-
spielsweise, daB sich ein Stiick einer Ku-
gelfliche nicht lingentreu auf ein Stiick
der Ebene abbilden liBt (Landkarte!).

Auch in diesen Disquisitiones hilt Gaull
seine kiihnsten Ideen zuriick. Aus seinem
Briefwechsel mit Bessel u. a. geht namlich
klar hervor, daBl er im Besitze einer nicht-
euklidischen Geometrie war; er publizierte
nie dariiber, entsprechend seiner empfind-
lichen und vorsichtigen Art wollte er Zu-
sammenstole moglichst vermeiden. So
schreibt er iiber eine eventuelle Publika-
tion an Bessel am 27. Januar 1829: »Viel-
leicht wird dies bei meinen Lebzeiten nie
geschehen, da ich das Geschrei der Booter
fiirchte, wenn ich meine Ansichten ganz
aussprechen wollte.«

Endlich sei noch erwihnt, daB auch viele
Zusitze zur elementaren Schulgeometrie
von GauB stammen, so zum Beispiel der
iibliche Beweis, daB sich die drei Héhen

eines Dreiecks in einem Punkte schneiden.

VI

In einer Aufzihlung der mathemati-

2 Fine anschauliche Definition der Krimmung

z. B. bei H. Tietze, l. c.

schen Disziplinen, in denen GauBl gearbei-
tet hat, wiaren auch die Theorie der ellip-
tischen Funktionen, die Theorie der Rei-
hen (z. B. der beriihmten hypergeometri-
schen Reihen) und noch weitere Gebiete
zu nennen, auf die hier nicht eingegangen
werden kann.

Auch auf seine Leistungen in der Phy-
sik sei bloB hingewiesen: Durch Alexander
von Humboldt, der ja von groBter Bedeu-
tung fiir die Entwicklung der Naturwissen-
schaften war, wurde er zur Beschiftigung
mit erdmagnetischen Problemen angeregt.
Im Hause Humboldts lernte er auch den
Physiker Wilhelm Weber kennen. Dieser
wurde auf die Anregung von Gaul} als Pro-
fessor nach Gottingen berufen. Damit be-
gann eine sehr fruchtbare Zusammenarbeit
der beiden Wissenschafter, die ihren Nie-
derschlag in mehreren Publikationen iiber
magnetische und elektrodynamische Pro-
bleme, u. a. auch iiber die Theorie des Po-
tentials, fand. Ein Nebenprodukt dieser
Tiatigkeit genieBt ja besondern Ruhm: die
Konstruktion des elektromagnetischenTe-
legraphen. Es sei noch auf den groBen
Fortschritt hingewiesen, daB Gaufl und
Weber versuchten, alle Messungen auf drei
GrundgroBen: Linge, MaBBe und Zeit, zu-
riickzufiihren. Sie wurden so zu den Schop-
fern des absoluten MaBsystems.

Im Jahre 1829 erschien die Abhandlung
»Uber ein neues allgemeines Grundgesetz
der Mechanik«. Es handelt sich dabei — wie
GauB} selbst bemerkt — nicht um ein we-
sentlich neues Prinzip, sondern eher um
einen neuen Gesichtspunkt, von welchem
aus die mechnischen Vorginge betrachtet
werden konnen. Er beschlieBt diese Ab-
handlung mit dem folgenden Satz:

»Es ist sehr merkwiirdig, daB die freien Bewe-
gungen, wenn sie mit den notwendigen Bedingun-
gen nicht bestehen konnen, von der Natur gerade
auf dieselbe Art modifiziert werden, wie der rech-

nende Mathematiker nach der Methode der klein-
sten Quadrate Erfahrungen ausgleicht. . .«

Die erwihnte Methode der kleinsten
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Quadrate, die Gaull schon im Alter von 18
Jahren besal}, stellt die auch heute noch
malBlgebende Ausgleichsrechnung dar, de-
ren sich Physiker, Astronomen und Geo-
diten bedienen, wenn es sich darum han-
delt, aus mehreren Messungen derselben
GroBe den bestmoglichen Niherungswert
zu finden.

VII

AbschlieBend sollen noch kurz Lebens-
gang und Charakter von Gaul} geschildert
werden.

Als Sohn einfacher Eltern wurde er am
30. April 1777 in Braunschweig geboren.
Seine rechnerische Begabung trat friih her-
vor und wurde von seinen Lehrern in ver-
dienstvoller Weise gefordert. Seine Bega-
bung erweckte bald die Aufmerksamkeit
des Herzogs Ferdinand von Braunschweig,
der ihm den Besuch des Gymnasiums, des
Karolinums und der Universitat Géttingen
(1795-1798) ermoglichte. Diese bot ihm
in mathematischer Hinsicht zwar recht we-
nig; der dortige Professor fiir Mathema-
tik, Kastner, war Gaull in keiner Weise
gewachsen; aber Gaul} studierte in dieser
Zeit hauptsichlich mathematische Origi-
nalarbeiten, so etwa die Werke von Euler
und Lagrange, mit deren Studium er schon
als Gymnasiast begonnen hatte. In die Got-
tinger Zeit fallen unter anderm die Erfin-
dung der Methode der kleinsten Quadrate
und die Entdeckung der Konstruierbarkeit
des regelmalligen Siebzehnecks. 1798-1807
lebte Gaull wieder in Braunschweig, dank
der GroBziigigkeit des Herzogs konnte er
das Leben eines Privatgelehrten fiithren.
1799 doktorierte er an der Universitit
Helmstedt; 1801 publizierte er die »Dis-
quisitiones arithmeticae«, womit er sich
unter die ersten Mathematiker seiner Zeit
einreihte. So schrieb ihm etwa der be-
rithmte Lagrange:

»Vos Disquisitiones vous ont mis tout de suite

au rang des premiers géométres, et je regarde la

derniére section comme contenant la plus belle
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découverte analytique qui a été faite depuis long-
temps.«

Das besondere Lob galt dem bereits er-
wahnten Abschnitt iiber die Kreisteilungs-
gleichungen. — Bald erregte er auch allge-
meine Bewunderung mit seinen astronomi-
schen Arbeiten: Bahnbestimmung der Ce-
res und Storungsberechnungen. Das ver-
schaffte ihm 1807 den Ruf als Professor
der Astronomie und als Direktor der
Sternwarte nach Gottingen. Petersburg,
Leipzig, Berlin warben nun um ihn. Gaul}
blieb in Gottingen und widmete sich sei-
nen Arbeiten in allen Teilen der Mathe-
matik. Wo er auch ansetzte, drang er zu
fundamentalen Erkenntnissen vor. In
groBartiger Selbstdisziplin forderte er von
sich, nur ausgereifte, in der Form eines
Kunstwerkes dargestellte Arbeiten zu pu-
blizieren. »Pauca, sed matura«, stand auf
seinem Siegel. — Er liebte es nicht, Vorle-
sungen halten zu miissen; er hat auch
keine eigentliche Schule begriindet, hatte
aber fiir seine Horer immer auch starkes
personliches Interesse. U.a. gehorten Dede-
kind und v. Staudt zu diesen. — Von Schick-
salsschligen blieb Gaull nicht verschont;
frith verlor er seine erste Frau, eines sei-
ner Kinder starb jung. Erschiitternd ist die
Totenklage, die er fiir seine Frau nieder-
geschrieben hat. Uberhaupt zeigen seine
Briefe einen warmen, mitfithlenden Cha-
rakter, Toleranz, aber auch Besorgnis um
das Wohl seiner Angehorigen und seiner
Schiiler. Ehre und Ruhm suchte er nie. So
schreibt sein erster Biograph, Sartorius
von Waltershausen °:

»Wenn es GauB um ehrgeizige Pline im Leben
zu tun gewesen wire, er hitte sie bei seinem Ge-
nie, bei seiner geistigen Macht leicht erreichen
konnen. Allein, die Ehren, die man ihm erwies,
muBte man ihm ins Haus tragen. Er selbst hitte
die Hand nicht danach ausgestreckt; so blieb er in

seiner Jugend wie in seinem Greisenalter bis zum
SchluB seiner Tage der schlichte, einfache GauB.«

Uber sein Leben aber schreibt GauB in

5 GauB zum Gedichtnis, Leipzig 1856.



einem Brief vom 20. April 1848 an seinen
alten Freund Wolfgang Bolyai °:

»... Es ist wahr, mein Leben ist mit vielem ge-
schmiickt gewesen, was die Welt fiir beneidens-
wert hilt. Aber glaube mir, lieber Bolyai, die her-
ben Seiten des Lebens, wenigstens des meinigen,
die sich wie der rote Faden dadurch ziehen und
denen man im héhern Alter immer wehrloser ge-
geniibersteht, werden nicht zum hundertsten Teil
aufgewogen von dem Erfreulichen. Ich will gern
zugeben, dall dieselben Schicksale, die zu tragen
mir so schwer geworden ist und noch ist, man-
chem andern viel leichter gewesen wiiren, aber die
Gemiitsverfassung gehort zu unserem Ich, der
Schopfer unserer Existenz hat sie uns mitgegeben,
und wir vermigen wenig daran zu dndern. Ich fin-
de dagegen in diesem BewuBtsein der Nichtigkeit
des Lebens, was doch jedenfalls der groBere Teil
der Menschheit beim Annihern des Zieles ausspre-
chen muB, mir die stiarkste Biirgschaft fiir das
Nachfolgen einer schéneren Metamorphose dar-
bietet. Mit dieser, mein treuer Freund, wollen wir
uns trosten und dadurch den nétigen Gleichmut
zu gewinnen suchen, um damit bis ans Ende aus-
zuharren. ,,Fortem facit vicina libertas senem?,

sagt Seneca.«

Diese GroBe als Mensch und als Wissen-

6 F. Schmidt, P. Stickel, Briefwechsel, Leipzig
1899.
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schafter wurde von seinen Zeitgenossen
wohl beachtet und gewiirdigt: »Fiirst der
Mathematiker«, laBt Konig Georg V. von
Hannover auf die Denkmiinze schreiben,
die er kurz nach dem Tode von Gaul am

23. Februar 1855 prigen lieB.

»Wenn wir uns fragen« — so schreibt Felix Klein
— »worin das Ungewdhnliche, Einzigartige dieser
Geisteskraft liegt, so muB die Antwort lauten: es
ist die Verbindung der groBten Einzelleistung in
jedem ergriffenen Gebiet mit groBter Vielseitig-
keit; es ist das vollkommene Gleichgewicht zwi-
schen mathematischer Erfindungskraft, Strenge der
Durchfiihrung und Sinn fiir die Anwendung bis
zur sorgfiltig ausgefiihrten Beobachtung und Mes-
sung; und endlich, es ist die Darbietung des gro-
Ben, selbstgeschaffenen Reichtums in vollendeter
Form.«

Die vorliegenden Ausfiihrungen stiitzen sich vor
allem auf die von der Gesellschaft der Wissen-
schaften zu Gottingen seit 1876 herausgegebenen
» Werke« von GauB, auf die von F. Klein, M. Bren-
del und L. Schlesinger gesammelten »Materialien
fiir eine wissenschaftliche Biographie von GaubB«
(Leipzig 1918), auf F. Kleins »Vorlesungen iiber
die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahrhun-
dert« (Berlin 1926/27) und auf die einschligigen
Darstellungen der Geschichte der Mathematik (O.
Becker,-J. E. Hofmann, J. Tropfke).

UND MADCHENERZIEHUNG

DIE BIENELEIN SUMSEN ...
Ein Ekleiner Reigen

Von S. B.

Die Sondernummer der »Schweizer Schu-
le« vom 1. Mai 1955 »Aus dem Leben der
Bienen« bot mir Anregung und viel Stoff zu
froher Arbeit wihrend einiger Wochen. So-
gar im Turnen wollten die Midchen das
Thema einbauen und baten, einen Bienen-
reigen spielen zu diirfen. Was wir da zum
Volkslied »Es tonen die Lieder« zusammen-
gestellt haben, mag auch andern Klassen
Freude bereiten. Midchen lieben ja Sing-
spiele und Reigen so sehr,

Aufstellung im Kreis. Zu zweien nume-
rieren.

1. Strophe:
»Es tonen die Lieder.«
Mit gefaBten Hinden vorwiirts schreiten
und Armheben.
»Der Friihling kommt wieder.«
Schreiten riickwirts,
»Es spieletder Hirte auf seiner Schalmei.«
Mit der Geste des Flotenspielens Hiipfen
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