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POf * DP S ’ C . van Veen

betekenis van voor de algebra getallentheorie

$1. C.F. Gauss werd geboren op 30 April 1777 in Braunschweig, als zoon
ult het tweede huwelijk van Gebhard Dietrich Gauss, gehuwd met Dorothea
Bentze. In 1784 werd hij leerling van de Katherinen Volksschule., Reeds '
1in zijn eerste schooljaren toonde hij bultengewone begaafdheid, waar-
aoor hij de nandacht van zijn leermeesters op zich vestigde. Reeds in
1786 kwam hij daar in contact met Johanr Christian Bartels
(1769-1838) die zelf grote begaafdheid voor de wiskunde aan de dag leg-
de, en later hoogleraar in Kuzun en Dorput werd (leermeester van Lobat-
schewsky). Gezamenlijk bestudeerden zij wiskunde en oude talen., Iets
later kwam hij door Bartels in contact met Eberhard August Wilhelm
Zimmermann (1743-1815), docent aan het Kollegium Carolinum te Braun-
schwelg (tegenwoordig Techn. Hochschule)., De ouders van Gauss leefden

in behoeftige omstandigheden, Op aandrang van Bartels werd hem vergund
de gymnasiale studie te volgen. In 1790 was Gauss reeds "Primaner'
Door Zimmermann werd de aandacht van Hertog Carl
Braunschweig in 1791 op de bvegaafde leerling gevestigd. Deze besloot
Gauss op staatskosten te laten studeren., In 1792 werd Gauss leerling
van het Carolinum (een 3-jarige voorbereidende cursus voor de Universi-
tcit). Reeds in dit tijdperk begon Gauss zich bezig te houden met diep-
zinnige problemen (frequentie der priemgetallen, arithmetisch-geome-
trisch gemiddelde, methode der kleinste kwadraten, getallentheorie,
parallelen-axioma). Verder beoefende hij met grote voorliefde de studie
der klassieke en moderne talen, zodat hij in 1795 na het beeindigen
van zijn studie aan het Carolinum ernstig overwoog om aan de universil-
Telt philologie te gaan studereﬁ. De hertog von Braunschwelg had gaarne
gezilen,dat Gauss zijn studie zou voltoolen aan de landellijke universi-
teit te Helmstedt, maar Gauss gaf met klem de voorkeur aan de buiten
het hertogdom gelegen universitelt te Gottingen, niet vanwege de daar-
aan verbonden docenten, maar wegens de rijkvoorzlene bibliotheek.

b2. Op 10 October 1795 werd Gauss ingeschreven als student 1ln GOttin-
gen, Hij volgde voornamelijk philologische, historische en astrono-
mische colleges. Met de wiskunde-colleges was het pover gesteld (hoog-
leraar Abraham Gottlieb K¥stner (1719-1800)), De meeste tijd bracht hij]
echter door in de bibliotheek, met studie van de werken van Euler,

' de F - mathematici. Begin van de vriendschap met Wolfgang
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von Bolyai (1775-1856). Nu begint een tijdperk van geweldige producti-
viteit en grote ontdekkingen, Een zeer belangrijke datum in zijn leven
i8 29 Maart 1796, toen Gauss met vacantie thuis te Braunschweig was.
Op die dag ontdekte Gauss de construeerbaarheid regelmatlige
ventienhoek met behulp van passer en liheaal, en hij zag zelf zo duide-
1lijk de¢ grote betekenis van deze ontdekking in, dat hij besloot verder
zijn leven aan de wiskunde te wijden. Op die datum begint hij zijn be-
roemde in 1098 door Stickel teruggevonden "Tagebuch', waarin hij tot
1014 met enkele korte zinnen zijn ontdekkingen met de data heeft aange-

tekend. (Zie facsimilé-uitgeve in "Gauss, Werke X '", tegenover pag.482).
De eerste mededeling luicdt:

"Principia gquibus innititur sectio circuli, ac divisibilitas eiusdem
geometrica in septemdecin partes etc.”

1796. Mart.30. Brunsvigae.

De omvang en de betekenis van zijn ontdekkingen op het gebied der ge-
tallentheorie is spoedig zo groot, dat hij reeds op 12 Maart 1797 aan
V. Zinmmermann schrijft over zijn plan, om hieraan een groot werk te wij-
den, Na een worsteling van meer dan een Jjaar, gelukte het hem op 8 April
1796 het eerste strenge bewijs van de recciprociteitswet van de kwadraat-
resten te vinden, nl.

(-g-).(%)-*-(--’l) ( p en q priem),

Het manuscript van zijn grote werk over getallentheorie was eigenlijk
reeds in 17938 gerced, maar daar het drukken niet snel genoeg opschoot,
was Gauss 1in de gelegenheiad verschillende hoofdstukken nog volledig om
Te werken, 1.h.b. hoofdstuk Vover de kwadratische vormen, dat niet min-
der dan 5 maal omgewerkt werd, waarbij telkens belangrijke uitbreidin-
rcn ontstonden. Inmiddels was zijn studie in Gdttingen voltooid, Op 28
September 1798 verliet hij Gdttingen om zich te Braunschwelg te vesti-
gen,

Op dringend verzoek van de hertog zocht hij contact met de universiteit
van Helmstedt (hoogleraar Johann Friedrich Pfaff (1765-1825)), met de
bedoeling om daar te promoveren,

Op 26 Juni 1799 richtte hij het verzoek tot de faculteit der wis- en
natuurkunde te Helmstedt om te promoveren, en daarbil] verder vrijgesteld
te worden van alle verdere verplichtingen, als mondeling examen, verde-
digen van stellingen, enz. Het verzoek werd ingewilligd, en na inleve-
ring van zijn dissertatie ontving hij op 16 Juli 1799 zijn doctorsdi-
ploma. {(promotie "in absentia'). De titel van zijn dissertatie luidt:
"Demonstratio nova theorematis omnem functionem algebraicam rationalem

integram unius variabilis in factores reales primi vel secundl gradus
resolvi posse',



§g3.iDe inhouG van deze alssertatie vormt, niet geheel in overeensten-
ming met de titel, het eerste strenge bewijs van de grondstelling der
algebra, voorafgegaan door een diepgaande kritiek van de voorafgaande
bewil jspogingen van d'Alembert, Euler, de Foncenex, la Grange.

De grondgedachte van het bewijs van Gauss is zeer eenvoudig. Wij geven
Gdie in het kort weer met behulp van complexe getallen, in tegenstel-
ling € Gauss.

Beschouw:

f(z)=z"+a n“1+a22n“2+,.+a (

z 3 > .
q " reeel )

f(rei$)mx+iYmet:

)
— ey . e ¢ * R
X=r  cos ngta,r cos{mn 1)¥+*"+?n‘

n-1 sin(n-1)g+.. 2 4T sing .

N
pe— * ti'-%-l .
Y=r sin N 31P
Voor zeer grote r 1s dus:

N
X < or Ccos n¢.
N f
Y «>1r sSin n§n

m.a.w., op de omtrek van de cirkel met straal r om O zal X in teken met
ccm;rwp,emn‘Y 1in teken met sin niy overecenstemmen, |

- ] s A , T 27 {2n-1 )T
WiJ markeren op de cirkelomtrek de puntenagzo,*ﬁ,*wgw yee T
welke punten door 0,1,2,...,2n-1 worden aangegeven.
De cirkelomtrek wordt dan verdeeld in 2n intervallen

(01), (12),.. (2n-1,0)
waarin sin ng:afwisselend positiel en negatief is., Met uitsluiting van
Kleine intervallen in de buurt van de deelpunten is dan voor grote r

ook Y in deze intervallen afwisselend + en -

Evenzo 1is X in de buurt van de even declpunten 0,2,4,.. 2n-2 positief.
in d¢ oneven deelpunten 1,3,5,...,2n-1 necgatief.,

Vanult een intcerval (2h,2h+1) van de cirkelomtrek, waar Y >0 is, strekt
zich nu een gebied uit, in het inwendige van de cirkel, waar Y even-
eens > 0 1is. Noem dit gebied H,

(Dit gebied kan in het inwendige der cirkel eindigen, en heeft dan
behalve (2h,2h+1) geen ander deel met de cirkelomtrek gemeen; oOf het
strekt zich uit tot een ander interval (2k,2k+1); Of het verdeelt zich
in 2 of meer vertakkingen, die ieder op een interval (21,21+1) eindi-
gen). Wij beginnen nu in een punt dichtbij een even punt 2h op de cir-
keclomtrek, waar ¥Y=0 en X >0, WiJj volgen nu de grenslijn ¥Y=0 in het bir
nengeodlied, het positieve gebled Y 50 aan onze rechterhand latende,
Tenslotte komen wij dan weer op de cirkelomtrek terug in een oneven
punt 2k+1, waar ¥=0 en X<O.
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l2angs de rand van H is de continue re&le funeétie X van

HiJ onze

positieve wasrde in negatieve waarde overgegaan, dus langs deze rand,

permanent Y=0 18, is ten minste éénmaal X=0 geweest, In dat punt
dus X+iv=f(z)=0

J.€.d.

4. Duitse vertaling

éé%. N» vele strubbelingen wns tenslotte in 1804 de druk van het grote

cetallentheoric voltooid, en zo verscheen in September 1807

in Lelpzleg het klassieke werk:
. ST =S 4 rithmeticac

Jk, vooral in het buitenland (Frankrijk) onder de geleer-

i

dc jonge auteur zich in één slag cen

rrote opgang maakte, zodat
plaats verwierf{ onder de grootste mathematici van alle tijden” (Legendre).

Over de inhoud van dif vermaarde werk, ocopgedragen aan zijn beschermheer

de hertog von Braunschweig, vermelden wij in het kort het volgende {(het
santal pagina’'s is gerekend volgens de Dultse vertaling van Maser,b1889).
De cerste vicr noofdstukken geven de begingelen der getallentheorie,

i.h.Db

Hoofdstuk I Congruentie der getallen in het algemeen (5 pag.)

de mwultTiplicatieve getallentheorie:

' ' 11 Congruenties van de eerste graad (2% pag.)
; " ITII Machtresten (35 peg.)
I A IV Congruentics van de tweede graad (46 pag.)

(hierblj o.2. het ecerste strenge bewijs van de
P@Cl??@CltultSwStGlllﬂ?)

. ; V. Theorie der kwadratlsche vormen en van de onbetﬁalde
vergelilijkingen ven de tweede graad J_DPag.

21t hoofdstuk, na veelvuldige omwerkingen gegroeid tot meer dan de helft
der D.,A. (zie boven) is het belangrijkste en het diepzinnigste van het
hele werk. De transformatic van binaire kwadratische vormen

QX2+2bxy+cy2
door linenire substituties x= r:xx,l-ir {{3 ytl,;ym 5}{,‘4— Byq (%pd} o geheel)

worden onderzocht,

Wanneer, en nlleen wanneer of & - Ry =+ 1, plijft blj deze transformatie

2 g |
de "determinant' D=b“-az invariant.

Met behulp van zoge

naamde gereduceerde vormen kunnen nu de kwadratische

vormen worden geklasgificeerd,

tlie met o $ - GY = + 1 in
f' s

waarblj vormen, die door de transforma-

elkaar overgaan, tot dezelfde klasse worden
gerekend, Gauss bewijst nu,
minant D eindig is,

dat het aantal klassen bl]j gegeven deter-
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(Het Jjulste aantal is eeprst later door Lejeune-Dirichlet bepaald (1839),
althans gepubliceerd, howel ook Gauss hiervan op de hQOgte was, zoals
blijkt uit zijn nalatenschap, Werke ITI). '

Hoofdstuk VI geeft verschillende toepassingen (33 pag.)

Hoofdstuk VII Over dec cirkelverdeling (54 pag.)

Dit laatste hoofdstuk is het meest spectaculaire hoofdstuk ult het hele
werk, Het is eigenlijk van algebraische aard, en het geeft de theorilie
van de cirkelverdeling, dus de constructic van alle regelmatige veel-
hoeken, waarvan het aantal zijden 1is p(pr'iem).-:ng-}-’l, en alle andere
daarult verder samen te stcllen,

Het beginsel berust op een doeltreffende rangschikking van de p-1 een-

heldswortels van Z{—i——:-%— in de volgorde

.2 D=2
LA)_}'Lug;w% 3;;..,:0.)8
waarin g een primitieve wortel van yp“/] =1 (mod p) voorstelt.
de

ledere wortel is dan dus de g macht van de voorafgaande,

Gauss had oorspronkelijk het plan gekoesterd om aan zijn werk nog €en
achtste hoofdstuk toe te voegen, dat als directe voortzetting van het
Te zou moeten gelden, maar om de toch al zo gestagneerde druk van de
D.A, niet nog meer te vertragen, en om het werk niet al te omvangril jk
te doen worden, maar vooral omdat de ultwerking nog niet voldoende ge-
slaagd was naar de zin van Gauss, 1is dit plan achterwege gebleven,
Enkele fragmenten van dit bedoelde hoofdstuk zijn teruggevonden in de

nalatenschap van Gauss (Werke II).

63:..»5. Na de verschijning van d¢ D,A., werd Gauss in beslag genomen door
wetenschappeli jke werkzaamheden van heel andere aard, zoals wij in het
vervolg zullen zien, zodat hem de tijd ontbrak om nog zoveel aandacht
te begsteden aan zijn arithmetische onderzoekingen, die hij steeds als
de "hoogste' uilt de hele wiskunde beschouwde,

Sporadlisch komen nog enige overigens hoogst belangrijke verhandelingen
van zijn hand op dit gebied. Dc meeste hebben betrekking op nieuwe be-
wijzen van de wederkerigheidswet. Het ontbreekt ons aan tijd, hilerop
nader in te gaan, WiJj vermelden slechts

1808. Derde bewijs vaen de reciprociteitswet (met behulp van het "Lemma"
van Gauss).

1811 . Vierde bewliijs van de reciprociteitswet (met behulp van de sommen
van Gauss).

1818. Vijfde en zesde bewijs.

1863 . (nalatenschap) zevende en achtste bewiljs.

In een nog later tTijdperk (( 1828) en (’1832)) vallen zijn belangrijke
publicaties over de bikwadraatresten, en de daarbl] behorende recipro-
citeitswet. _
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Het 1s bi) deze gelegenheild, deot het "getnllenlichaam van Gauss' voor
het eefst te voorschign treedt.,

Hoewel met de voorafgaance korte beschouwingen het werk van Gauss Op
arithmetisch gcbled nog long niet uitgeput is, moeten wij het hierbi]
laten, om de volgende maal te spreken over zijn niet minder belangrigk
werk op het gebied der analyse.

Litteratuur:

P, Bachmann: Uber Gauss' zahlentheoretische Arbeiten,
(Materialicn fUr cine wisscnschoftliche Biographie von
Gauss, Heft I, 1911).

A. Fracnkel: Zahlbegriff und Algebra bei Gauss. Mit einem Anhang von,
A. Ostrowskl 1in GOttingen: Zum ersten und vierten Gauss-
schen Bewelse des FPundamentalsatzes der Algebra.
(Materialien Heft VIII, 1920).

H, Klein: Vorlesungen Uber die Entwicklung der Mathematik im 19.Jdahr-
hundert., I.

Berlin, Springer. 1926,
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Serie voordrachten gewljd asan de herdeniing van het felt

dat honderd jaar geleden Karl Friedrich Gauss overleed.

Tweede voordracht: Woensdag 23 Februarl 1955

a00r

De betekenis van Gauss veor de analyse.,

cyS. In de voorafgaande lezing kon nog in hoofdzaak worden gesproken

N

over onderzoekingen, welke docr Gaus<s waren pepubliceerd., Wanneer wl|]

nu over zijn werk op analytisch gevled wensen te gpﬁ@kenj dan 18 er
slechts zeer weinig, dat tijdens het leven van Gnuss 1s gepubliceerd.
De hoofdzaak is eerst bekend geworden uit zljn nalatenschap (gepubli-
ceerd sedert 1876, Werke III, X').

!'1ls eerste onderwerp van zijn onderzoek trellen wij aansg

'Het arithmetisch-gecometrisch gemiddeide" (sedert 1791).

Ultgaande van 2 getallen a

1
a,‘-i-b,5 .
de a, = —»— €&n het pgeometrisch gemiddelde b, =7\/a.

-

en hﬁ wordt het arithmetisch gemidac -

iteratie van dit proces ziet men gemakkeliljl, dat

L, ,b5.... cOnvergeren naar een gemeenschappell jke
het agm (arithm.geom.gemiddelde) van a, en b,. De

M

vraag, hoe j(a quq) analytisch met a., en mﬂ S%menhamg
ter langs een omweg worden ontdekt (??ig, zie &7).

&5 7. Op 8 Januari 4797 begint (auss zich bezilg te houde
2

caat-integr azlg\/
1l -

ﬁ 4
De berekening van de booglengte van 4
d

J

e,

wikkeling wordt 1in een @Pﬁo+ aantal decimalen @$iﬂevm@rﬁ De analogic

C
van deze integraal metjﬁ wmwﬁ; voerde tot het verband tussen lemniscnit-

-

verdeling en cirkelverdeling, waaruit hij op 9 Maart 1797 afleidde, T
de verdeling van de omtrek van de lemniscaat 1in n "
oplossing van een algebraische vergelljking van de
was de dubbele periodieiteit van de lemniscaat-integraal gevonden (ee

graad n~, Hlermedec

re8le en een zulver imaginaire periode).
Een uiterst belangrljke ontdekking dee
hij doer numerieke berekening van het agm

Gauss op 30 Mei 1799, Toen
34 ‘J” tot in elf
waarde van dit

decimalen oversenstemming orntdekte tussen Jde



bedrag en . Het czelukte hem deze uitkomst analytlsch te

bewijzen en Te generallseren,
dat de recilproke rde van ja{a,b)

tegraal

smber 1799 bewees hlj algemeen
on worden ultgedrukt door de 1in-

‘5*:?3
t’}?ﬁh&

*t

/.

T
AR

waardoor de vroegser gezochte aualvtische samenhbans wasg ontdekt, Varn
it belangrijke onderzock is door Gauss nlels cepubhliceerd pehalve
enkele schaarse cpmerkinzen in de later te nesrnreken verhandeling

i 4 ™ : - X
¥ o S L e - - i i qﬁqm [ >t o e Wi ) hmf SRR
Determinatic attractiorie cte.’ wit 4071 (zic deprde lezing). Het

a5

wilis kan in het kort

Op de integraal

3,

tranziormatle

JU | . e e - 5
=i Y, = toceentcest met het resultaat:

SRl

-----

; - ﬂg‘ ?
¥ X
)

el
Gl

" ’},m f’ e “3
zkm‘;

_a+b
4 = T 2 Pp

70 doorgaande vindgt

me

AS

sls ;

€ i

Wegens a_ en b

n

T T T T s T e e e e e
‘*ij + h. 3 i - fq'!k o~ b fre g o
(Z2=) cos’ @ o+ (W ab)TsinT &,
s z- £
i‘“—*’ ? £y
v e o e e T - '_ gl VI " ~
- LY £ o~
*-a S £ T b {#‘“‘3 P l m e*”‘}
g £ i
éag
L
1fde witkomst SRRV A R » T
3 - A, s, cesses
ﬁﬁnﬁﬁﬁ ? DA Nn G

b) is de uitkomst dus

w.T.b.W,
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T ‘ e = * .l 4 1 s = ' ' L
worden gezegd, dat hij orp ti JdSﬁE in het
Yo _ " : I . '
} : - ;*'g L z -, - g .
werkte theor: er ellipt functies r
" S® : ' : . '. r— ; g ; % " b a‘fﬂi & Ens W
o A . ) . Z . ¥, T i - i 5 : M P ; ¢ ji &
- me Cakz vVerme. a I UL TN enkeles
S 7. ‘ b s _ ; . . _ _ LW 4 + o
' :J. i:‘}r"r'- g
‘hoofdstuk VII (cirkelverd
L e
hij "over die transcendente functics
ik i A e hgye Ko - " R - - B

hangen) cen omvangrijk werk iv voor!
Van de publicatie hiervan 1s, zZoals
men., Wel is het juist deze opmerking seweest

|

later de jonge wiskundigen Abel en Jaccobl do
hun grote ontdekkingen op dit gooiced,

¢ 3. De talrijke machtreeksontwikke lingzen ult d2 thecorie
integralen warern voor Gause aanlelding tovw et onderzoek van een 2.

mene functie, die deze ontwikkelinger ols Dijzondere gevallen omvatte.
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waarin de eigenschappen van do hyperpeomenrische reeks worden bettu-

deerd. In samenhang danrmade vonden wi,j drarin uitvoerige beschouwlin-

gen over de gamma-functic (T (%) van Gauss = | (x+1)).

{

Het is bij de publicatic van dit eerste zedcelte gebleven. In
z1in nalatenschap 18 ncg cen tamcli i compleet handschrift gevonder

]

van het tweede gedeelte von deze verhandeling, dat gepunli ceerd 1s in
Werke III (p.207-229) in 1870 onder de titel:
"Neterminatio serieil nostrae per nequotionem differcentialem secundl

ordinis',

wﬂ."
|-

;?waarin Gauss afleidt, dat de hyperpeometrische receks | Cﬁ&,{5;§§;>;}
een particuliere integraal 1s var de dilfferentiaalvergelljking:

12, w
x(1-x) —* Lop by = (o=
=

Door de bestudering van de
rransformaties daarvan, wordern tal van nleuwe ontwikkellngen afgeleic
Hierbij dient te worden opgemerkt, dat reeds 1in 1836
ten had afgeleld en

ner zelfgstan-

.

dig op analoge wijze het merendeel dezer resulta
ﬂepubliceefd (Crelle XV p.39-83).

l, Uit tal van argumentoen h@ef% 5S¢ hjafiqge? in 1012 de conclusile
réetrokken, dat we 1n de @Whamp@lﬂﬁh seriem” het eerste deel
van het geprogecteerde grote werk ova

zien, welk werk dan ook de th@«riﬂ der

- de tW%nse@mf@mte functies moewiny

{%

léimtiﬁah@ functies zou moeten
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meer, omdat hij alle ontwikkelingen zceor clecant en kort heeft ultgo-
in 1798 insloey,

L

voerd. Hij heeft julst dezclfde weg gekozen, die ik
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van do resultaten nlet te verwonderen 1o .
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De_betekenis van Gauss de astronomie, geodesle, meetkunde en physica.

§9 . In de eerste lezing is reeds opgemerkt, dot Gauss na de publicatie
der Disquisitiones Arithmeticae (Sept.1801) geen gelezenheld meer heeft
kunnen vinden om zijn verdere diepgnande onderzoekingen op arithmetiscn
gebled vollediz te kunnen publiceren. In het bijzonder werd in het tijd-
vak 1801-1816 zijn tijd en aandacht bijna uitsluitend in beslag genomen
door zijn werk op astronomisch gzebied.
De directe nanleiding daartoe was de volgende. Op 1 Januari 1801 was
door Guiseppe Piazzi in Palermo een nieuwe planeet ontdekt, de eerste
van de talrijke groep van asterofden, voor het merendeel zich bewegend
tussen Mars en Jupiter. Hij was slechts in de gelegenheld deze astercide,
die later de naam Ceres verkreeg, gedurende + 6 weken waar te nemen,
waarbi] Ceres slechts een klelne boog van 90 had doorlopen., Daarna ver-
dween zi1j in de zonnestralingz en het was voorlopig onmogelijk om haar
danrna aan de morgenhemel teruy te vinden, De wetenschap beschikte nog
niet over de middelen om uilt de schaarse waarnemingsgegevens over zo'n
kort tijdsverloop met redelijkheid een voldoend nauwkeurlge baan te be-
palen., Hier lapg voor Gauss een waardevol problecm klaar. Het moest Theo-
retisch mogelijk zijn, uit 8 gegevens, n.l. de rechte klimming en de-
clinatie in 3 wesargenomen posities, benevens de 2 tljdsverschillen tus-
sen de 3 waarnemingen, de 8 elementen voor de bepaling van de Kepler-
ellips te berekenen. Het mathematisch probleem was dus: een ellips te
vinden met de zon als brandpunt, die 3 gegeven rechten (verbindingslij-

nen aarde-asteroide) moest snijden, op zodanige wiljze, dat de bogen van
de ellips tussen de snijpunten volgens de perkenwet zou worden doorlo-
pen.,

Gauss kwam in September 1801 in het bezit van de waarnemingsresultaten
van Piazzi en ging aan het werk. Uit ziJn aantekeningen in zijn dagboek

ult September en October 1801 valt op te maken, dat hij nieuwe en bul-
tengewoon effici&nte methoden voor de baanbepaling had ontdekt.

Tn het December-nummer van von Zach's Monatliche Korrespondenz kon
reeds de ephemeride van 25 November 1801 tot 31 December 1801 op grond

van de berekeningen van Gauss worden gepubliceerd. Met behulp van deze
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tsen kon inderdaad von Zach op 31 Dece
e Ce
voorspelde plaats,

nes t@PU@Vi;'@D, VIl jwe.

Deze gebeurtenis was de aanle
nismaking van Gauss met Olbers, de inlelding t«
tot 2an de dood van Olbers hceft 2
sen van andere asterolden (Pallas g
door Harding in 1804 ¢on Vestn

legenheid zijn methoden te verbeteren cn uit te br&ifﬁ:
der door rekening te houden met de storingen die 1.h

Juplter zeer groot waren., De reden hiervan zal straks
sproken.

Olbers en anderen hadden rceds lang bij Gouss erop aangedrongen zljgn

rekeningsmethoden te publiceren. Gauss was hilertoe wel bereid, maar hij

wenste eerst zijn methoden nog in velerlei opzichten te perfectionneren.
Tenslotte verschenen de baanbepalingsmethoden in de meest
necerde vorm in 1809 onder de titel:

‘Iheords coelestium in scctionibus ¢ solem b
tium',

zeperfection-

et kKernpunt van de baanbepalingsmethode berust in het

felt, dat Gauss
door uiterst geraffineerde transformatiecs erin slaagt, cen vri] eenvaue-

dize vergelijking of te leiden, woarult de hoek z (zie figuur) k&n wor-

den beprald, A, en P, stelt 2arde en planeet or

° ﬁ.m
R ..

M7M‘ het tweede waarnemingstl K
. pd T ey, ’

~ 3 g,»yé” }'WWR

O T R
RN — 710 uit de nard der zoak ult
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waarin m en q grcecotheden ziljn, dilc met zecr grote benadering ult de
warrnemingsresultaten bijzonder cenvoudig zljin te berckenen, De benade-
ring is des te groter, nasrmate de tijdsintervallen tussen de waarnemin-
ren Kleiner zijn en minder van c¢lkaar verschillen., Docr lteratie vindg
men z (men gebruikt alleen de kleine oplossing z&Rg, omdat alle waarne-
mingen in de buurt van de oppositic plaats vinden). Vam;&iAEFEE z1i Jn

dnan 1 zijde en 2 hocken bekend, aqus }Dgén T ziJjn te vinden. Het 1s
dnarna Wrilj eenvoudig' om }04’f33 en de elementen te bepalen.

emingen was het werk niet
1I, derde hoofdstuk voor

ds in 1795 ontdekte "methode
t toegepast bij baanbepaling

‘%ﬂo. Met de baanbepaling uit 3 volledige waarn

a2f. Wij vermelden terlocps, dat Ga

het eerst een behandeling geeft van zljn ree

der kleinste kwadraten', die daarblj word




baar waren door de invloed van
Aan de berekening f
zaglijk veel tijd en
€n Nlcolai, Ook wvan

dens het leven van Gauss ﬂ?@t% Tenun.
21jn deze resultaten met buitengewone
Schap van Gauss verzameld, en in
gepubliceerd,

e moeilijkheid van de mtOPiﬂ%mbu?QKLﬁiﬁi
door de grote excentriciteit (%m?)g de grote
door convergentic der reeksen, opkliﬂmmnf@ VOlge
g 1,slecht was) cn door een zcer merkwaardige
April 1812 had ontdekt. Het was her cebleken, ¢
omloopstijden van Pallas en Jupiter net zeer grote
cenvoudlize gehele getallen kon worden uitgedrukt,
hechtte bijzondere waarde ann dit resultaant,

die Gauss in
ding van de

door vrij
. Gauss

dat tot speciale hemels-
mechanische problemen (libratie) manleiding gaf. Hij deelde dit onder
Fehcimhouding aan Olbers en Besscl mede, en hij volstond met publicatie
1n de GBttinger Gelehrten Anzeigen van 25 April 1812 in van een
onontwarbaar anagram:

111100010010 100 1

Je moeizame berekeningen van de Pallas-storingen, dile vele Jjaren van

net Kostbare leven van Gauss hadden geroofd, zonder tot het

gewenste
chultaﬂt te voeren, hebben ongetwiljfeld, mede met de moelll jke huise-
L1jke omstandigheden en de politieke taestﬂnd in die Jaren, geleid tot
de toestand van hypochondrie ¢n zenuwoverspanning, waaraan Gauss in de
jaren om 1812 ten prooi was. In decze toestand kwam eerst definitieve
verbetering toen hij in verband met zijn in €§ﬁ2 te bespreken geodetisch
werk geregeld gedurende lange tijd 1n de bultenlucht moest vertoeven,

gfm.

hervat, Wel 18 er nog een positief Pesultaﬂt van g o
in 1818, n.l. de toen gepubliceerde methode der seculalre storinge
onder de titel: "Determinatio attractionis
positionis datae exerceret planeta, sl elus massa

per totam orbltam
ratione temporis, quo singulae partes describuntur, uniformiter ess:
dispartital (Werke III, p.331),

Het oorspronkelijke idee van Gauss 1s, dat hi]

planeet verdeeld denkt over de gehele

met de in ieder punt geldende omtreksnelheld



loopstijden, In
enlige maal een overzicht g

g§72. Gauss was in 1807 zijn werkzaamheden
directeur van de sterrewacht en als
universiteit. Reeds het volgende Jjaar
drie jaar jongere Schumacher, dic tot 13
de sterrewacht werkte. In 1810 werd Schumacher buitengewoon hoogleraar
in de astronomie a2aan de universiteit van .
teur van de sterrewacht te Mannhein, om
terug te keren als gewoon hoogleraar., H1]J
cef'end op de gecdetische werkzaamheden van Gauss.,

opdracht had ontvan-

hij aan Gauss, dat hij van de koning van Denemarke
ren tot het ultvoeren van een brecedtegraadmeting van Skagen tot Lauen-

Kopenhage

burg (4% breedtegraad) en cen lengtegraadmeting van
Westkust van Jutland (4 lengtegraden), Hij richtte de dringende ultno-
diging aan Gauss om dcze breedtemeting voort te zetten naar het zulden
door Hannover tot Gotha, of tot aan het Belersc drlehoeksnet, en verder
om gezamenlijk een basis te meten in de buurt van Hamburg.

Juli 1816 met enthousiosme.
hractlische, als theo-

Gauss accepteerde deze uitnodiging Cp
Deze belangstelling van Gauss ontstond zowel ult
retische oorzaken. Hij zag in de practische triangulatieberckeningen

cen prachtig werkobject voor zijn reeds 1in 1795 geconciplieerde methode
der kleinste kwadraten. HiJ voelde behoefte, ult dankbaarheld voor de
cenoten steun bij zijn studle, om zich verdienstelijk te maken voor zljn

1and. Ma2ar bovenal wenste hij de juilste gedaante van de aarde, 1.h.Db,
de afplatting nauwkeurlg te bepalen. Je vroegerc metingen hadden nog
niet een voldoende nauwkeurig resultaat geleverd. Tenslotte wenste hil]
de theoretische geodesie, de driehoeksmetling Op €en omwentelingsellip

sofde, op een hoger niveau te brengen. In de herfst van 1810 was

P

nacher met zijn triangulatie begonnen. Voor Gauss was dit tijdstip min-
der geschikt, omdat hiJ Jjuist met de vele beslommeringen van de 1inrich-

ting van de nieuwe sterrewacht had te kampen, terwijl hij julst ver-
~ciprociteitswet, seculaire storin-

diept was in theoretisch onderzoek ( re

0

Er werden hoekmeting
Gauss last van de weerspleg




toren in Hamburg. Dit
van de heli'y   ;f 3; p;
Schumacher,  H“rf,f e
vulde Gauss uitat@R@nw
z1 jn medewerking
zetten van de

punten, waarblj hij op zrote moeils
metingen via de Linenburcer heide naar
dat @ansluiting was verkregen met het

meten door Krayenhoff (1815): welk net op

rrensde aan het Franse driehoceksnet. Specid

ij %ﬁ;

1jn beurt

ral de metingen van
nof't mochten zich verheugen 1n ¢on schitterende repu

King tot hun nauwkeurigheid, Toen Gauss echter meer in
met deze resultaten kennils mankte, kwam hij tot

stelde conclusie,

I iaa b E_ ., % i,
.i : ; »-:m:; :;:-, & \'

Tussen 1821 cn 1823 vonden de eizenlijke hoekmetingen |
net grote moelll jkheden gepnard, 1,h.b. op de¢ onherbergzame LUn burger
helde, De grootste driehock wns de driehock
Brochen, met zijden von de orde van 80 K.M.

>hagzen, Inselsberg,

September 1824 waren

-1 iden {ﬁﬁ@i

)

Gauss na 1824

deze metingen belindipgd, Hocwel ook 1n latere de Triangu-
vrljwel

nict meer persoonlijk aan de metingen in de buitenlucht deelgenomen.

latie in Hannover nog verder is voortgezet, heeft

l%

Ondanks de bultengewone zorg woarmedce de graadmetingen hadden plaatsge

vonden, waren de resultaten niet in elk opzicht van practlsch standpunt

bezien bevredigend. D¢ vorm van de door Gauss gekozen driehoceken

1 A Eb g..;;?; ——

vaak ongunstig en ingewikkeld. Dec organisatic liet verder door ge

brek en door de moeilijkheid om geschikte waarnemingspunten in het bos-
practische
metingen is te beschouwen het 1n 1328 epubliceerde geschrilt:
tBestimmung des Breitenunterschiedes zwischen den Sternwarten von GOTTin-

cen und Altena'(Werke IX, p.1).

rijke pebied veel te wenscn over. Als nfslulting van dc

2;13 Van grote betekenis voor de wetenschap waren de theoretlscne
de stoot heeft gegeven,

‘ﬂOonekln cen, waartoe het geodetisch werk

eeny € 1

Ne onderzoekingen over de afbeelding van het opperviak van
soTde op een plat vliak (in verband met karteringskwesties) voerde reeds
it @ n g!; @ @ V m

in 1816 Gauss tot het algemene probleen

op een ander gegeven oppervlak al te
origineel in de kleinste delen gelijkvormig

werd dit probleem in 1820 door

hagen als prijsvraag

er geen oplossing was binnengekomen
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1eh Gouss., Ein deutsches Gelehrtenleben.n938,.



