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Karl Friedrich Gauss

(K dvoustému vyroci narozeni)

Hans Wussing, Lipsko*)

I

JiZ soucasnici propujcili Gaussovi Cestné pfizvisko ,,Mathematicorum princeps® —
kniZe matematikti. Jeho védecké Zivotni dilo bylo povaZovano jiz v poloviné 19. stoleti
za symbol myslenkové hloubky, pronikavé matematické sily a pfirodovédecky badatel-
ského ducha. .

Gauss zemfel 23. unora 1855. JiZ rok po jeho smrti mu byla jeho pfitelem — géttin-
genskym profesorem mineralogie a geologie SARTORIEM VON WALTERHAUSENEM (1809 az
1876) — vé&novana prvni biografie Gauss zum Geddchtnis. Zde se napt. pravi'): ,,Gauss
byl ¢lové&k Zelezného charakteru, ktery umél ocenit jen silné povahy; vechna nestalost,
nerozhodnost v Zivotnich cilech, viechna polovi¢atost tolika lidi mu byla veskrze pro-
tivna. Jeho vlastni, vSem ostatnim zAmértim &elici Zivotni plan tkvél ve ztélesnéni jeho
velkych védeckych idei, ve vytrvalém snaZeni dovést exaktni védy 19. stoleti k novému
rozkvétu, k nové dokonalosti. Zatimco kaZdy jiny smysl existence se mu zdal podfadny,
sledoval svijj cil s nepopsatelnou energii. Pfi prosazovani této velké ulohy byl podné-
covan takovou usilovnosti viile a ¢inorodosti, jak4 by se v této podobé€ jen velice zfidka
mohla pfisoudit smrtelniku; mohl proto zvladnout v pomérné& kratké dobé skutecné
herkulovské dilo. Vnitfni vazby téchto zvlastnich nadéni spolu s boZskym geniem
a téméf aZ do poslednich let pevnym zdravim pfinesly onu obdivuhodnou tvorbu, jiz
nase stoleti uznalo a ktera bude budoucnosti vdé¢né& uctivana.

V téchto fadcich napsanych jes§té bezprostfedn€é pod dojmem Zivouciho Gausse je
vyjadfen téméf bezmezny obdiv k jeho vé€deckym vysledktim, stejné jako nepfimo i pocit
nepieklenutelnosti odstupu obycejného ¢lovéka od Gausse kralujiciho na Olympu véd.

Uz v dobé Zivota provazela Gausse povest, Ze objevil mnohem vice, neZ uvefejnil,
véren svému heslu ,,Pauca sed matura“ (mélo avSak dokonale). Pozdé&jsi badani v po-
zistalosti a zvlast€ opétné nalezeni jeho matematického deniku potvrdila tento dojem
a pfibliZila obraz matematika, ktery téméf ve vSech oblastech tehdej$i matematiky vy-
tvofil epochalni a fundamentalni vysledky, a pfirodovédce, ktery trvale a podstatné
prispél do astronomie, geodézie a fyziky.

Z jistého historického odstupu muZeme dnes toto hodnoceni, jez Gausse zafazuje
mezi nejvyznamnéj$i matematiky dg&jin lidstva, jen potvrdit a posilit. Myslenky, metody

*) Clanek byl napsan pro Pokroky MFA autorem Gaussovy struéné biografie: Carl Friedrich Gauss,
Biographien hervorragender Naturwissenschaftler und Techniker, Bd 15, Leipzig 1974, 100 str.
Pieklad ¢lanku potidil JAROSLAY FOLTA.

1) SARTORIUS VON WALTERHAUSEN, Gauss zum Gedichtnis, Leipzig 1856, str. 95 n.
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a vysledky, jeZ Gauss vloZil do vyvoje matematiky, se staly neoddélitelnou soucasti
dne$ni matematiky. N&které z nich plisobi dokonce je§té€ dnes podnétn€ a plodné na
dalsi vyvoj. Dvousté vyro¢i Gaussova narozeni 30. dubna 1977 je ndm podnétem, aby-
chom si pfipomnéli Zivot a plisobeni jednoho z velikanl vyvoje védy i jeho védeckého
dila, jeZ ziistalo trvalym odkazem ndm i budoucim generacim.

II.

Mezniky Gaussovy Zivotni drahy jsou poznamenédny postavenim uence v dobé, kdy
feudalné€ absolutisticka spoleCnost pfechazi ke kapitalismu. Typickd byla jeho celo-
Zivotni zavislost na kniZeti jednoho z nevelkych némeckych state€kd a pozdé&j$im anglic-
kém a hannoverském krali. Typické bylo i to, Ze se védecky usadil na jediné univerzitg;
jeho povolani feditele gottingenské univerzitni hvézdarny — tedy innost astronoma —
mu poskytlo prostor pro Sirokou oblast védecké &innosti vlastni volby. Typickd byla
rovnéz relativné€ mala ¢innost pedagogicka a malé mnoZstvi Zaki a student.

Netypické vSak bylo, Ze Gauss jako dit€ z velice prosté rodiny dospél na cestu k vys-
$imu vzdélani a ke studiu diky vnimavym ucitelim a pfiznivelim, na jejichZ pfimluvu
poskytl tehdejsi vévoda brun§vicky finanéni prostfedky k vychové zazrainého ditéte
svého poddaného. Aviak mnohé jiné talenty, pochazejici podobné jako Gauss z nuznych
socialnich pomérti, se nemohly v tehdejsich spoleCenskych podminkach rozvinout.

Celé tehdejsi poméry dokresluje tfeba jen to, Ze Gaussova matka, pracujici jako sluz-
ka, neméla Zadné Skolni vzdé€lani, psit neumeéla a &ist znala jen nepatrné. Jeho otec
vyzkousel fadu povolani a pracoval téZ jako meta¥, zahradnik, zednik...

Gauss pozd&ji Yertem vypravél, Ze se naudil dfive pocitat neZ mluvit; jedna vcelku
hodnovérnd anekdota fikd o ném, Ze uZ jako tfilety zpozoroval chybu svého otce pii
vypoétech mzdy. Podobné pozoruhodna je dalsi znaima historka, podle niZ Gauss pfisel
ve svych sedmi letech samostatn& na soucet aritmetické fady. Tim upozornil na svij
talent svého ucitele BUTTNERA i tehdej$iho uditelského pomocnika J. CH. M. BARTELSE
(1769 — 1836), pozdéjsiho profesora matematiky na univerzitich v Kazani a Dorpatu

(Tartu).
V roce 1788 na pfimluvu Biittnerovu a Bartelsovu byl Gauss pfijat na gymnazium,
v roce 1792 pak na tzv. Collegium Carolinum — technicky orientovany ustav pro

vychovu dustojnikti, architektii, inZenyrli, obchodnikli a zeméd€lcti, z né€hoZz pozdé&ji
vznikla vysoka $kola technicka. Prdvé na této $kole se doristajicimu Gaussovi dostalo
ziejmé& rozhodujicich podnétl pro zdjem o teoretickou matematiku a pfirodovédu, a to
zasluhou zde plisobiciho profesora E. A. W. ZIMMERMANNA (1743 —1815). Zimmermann
také v roce 1796 zprostiedkoval publikaci Gaussovy prvni védecké prace vénované
konstruovatelnosti sedmnactithelnika.?)

2) Nové objevy
Je zndmo kazdému zaldteéniku v geometrii, Ze rizné pravidelné mnohouhelniky, zejména trojuhelnik,
pétivhelnik, patndctiuhelnik, a ty, které z nich mohou vzniknout zdvojndsobovdnim poétu stran, lze
geometricky konstruovat. To bylo zndmo jiZ v dobé Euklidové, a zdd se, Ze od té doby panovalo vse-
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V té dobé studoval Gauss jiZ od podzimu 1795 v Géttingen. Teprve vak pod vlivem
svého objevu déleni kruhu na sedmnéct dilii na poc¢atku roku 1796 se rozhod! ke studiu
matematiky; do té doby uvaZoval také o studiu klasické filologie a byl povaZovan i v této
oblasti za nadaného.

Ode dne, jenZ nasledoval po dni zminéného objevu — od 30. bfezna 1976 — zacal si
Gauss vést védecky denik. Prvni zapis zni: ,,Principia quibus innititur sectio circuli,
ac divisibilitas eiusdem geometrica in septemdecim partes etc.*?)

Pravé denik z let 1796 az 1814 — do nichZ spadaji gottingenské studentska 1éta a po
nich nésledujici soukromé uditelovani v Braunschweigu za vévodovy finanéni podpory
— ukazuje velice vyrazné mnoZstvi novych myslenek, jeZ Gausse napadaly v rychlém
sledu. V dobé studia podina téZ jeho celoZivotni pratelstvi se sedmihradskym mate-
matikem FARKASEM BoLYAIEM (1775— 1856), jehoZ syn JANOS (1802 — 1860) dospél vedle
N. I. LoBACESKEHO (1792—1856) i samotného Gausse k samostatnému objevu ne-
euklidovské geometrie.

Gauss se rozhodl pro studium v Géttingen proto, Ze zde byla vynikajici knihovna.
Vévoda si viak pfal, aby Gauss promoval na univerzité jeho stitu — v Helmstedtu.
Proto zde Gauss promoval 16. ¢ervence 1799 u moZna nejvyznamnégj§iho némeckého
matematika pfedgaussovské generace, u J. FR. PFAFFA (1765—1825), s vynikajici diser-
taci, jejimZ obsahem byl prvni tiplny a pfesny ditkaz zékladni véty algebry.

Napoleonské dobyvatelské valky nepfimo, ale rozhodujicim zptsobem ovlivnily
Gausstv zivot. KdyZ v roce 1806 ve dvou bitvach u Jeny a Auerstddtu bylo vojensky
porazeno feéudalné absolutistické Prusko a brunsvicky vévoda, ktery byl pruskym spo-
jencem, utrpél smrtelné zranéni, ztratil i Gauss svoji materidlni podporu. Proto v roce
1807 pfijal nabizenou profesuru astronomie a vedouci misto na observatofi v Géttingen.
Této univerzité zistal vérny aZ do konce svého Zivota, i kdyZ obdrZel velmi &estné na-
bidky univerzit, napf. univerzity v Petrohrad€ ¢i Dorpatu. Zvlast€ pak odmitl nabidku,
kterdA mu do$la z Berlina, kde se n&kolik let vaZn& uvaZovalo o zfizeni polytechniky
podle pafizského vzoru, ale snad i koneéné Gaussovo odmitnuti pfispélo k tomu, Ze
tyto snahy byly na dlouho pferuseny. Finanéni obtiZe zplisobené napoleonskymi val-
kami protahovaly vystavbu nové gottingenské hvézdarny a teprve na podzim r. 1816
se Gaussovi dostalo sluZebniho bytu u observatofe postavené pfed branami Géttingen.

Starnouci Gauss byl povaZovan i v okruhu svych odbornych kolegt za nepfistupného

™

a uzavfeného. Ve vztahu k lidem, které bliZe neznal, byl zfejm& ostychavy. Pfece viak

obecné pFesvédéeni, Ze se oblast elementdrni geometrie jiZ vice nerozsiFi: alespori nezndm Zddny uispésny
pokus o rozsifeni jejich hranic na této strané.

Tim vice se mi zdd, Ze zasluhuje pozornosti objev, Z¢ mimo zminéné pravidelné mnohouhelniky je jesté
celd mnoZina jinych geometricky konstruovateind — nap¥. sedmndctiihelnik. Tento objev je vlastné jen
corollariem jesté nedokonéené teorie vétsiho rozsahu, kterd bude po svém dokonéeni predlozena publiku.
C. F. Gauss z Braunschweigu,

studujici matematiky v Gottingen.

ZaslouZi zminky, Ze p. Gauss je nyni stdr osmndct let a zabyval se zde v Braunschweigu se stejné stast-
nymi uspéchy filozofii a klasickou literaturou.

18. dubna 1796 E. W. Zimmermann, prof.
Viz: Gauss, Werke, Bd. X., 1, str. 3.

3) Principy, na nichz spo&ivd déleni kruhu, a to jeho geometrické déleni na sedmndct diliz atd.
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z jeho dopist prateliim, alesponi z doby mladosti, k nam vzhliZi osobnost, jeZ proZivala
silné radosti a pravé city a velice trpéla osudovymi ranami, jeZ na ni dolehly. Nahla nece-
kana ztrata (1809) prvni Zeny Johanny, kterou hluboce miloval, Gausse té€Zce zaséhla; jeho
druhé Zena zemfela po dlouhych letech t€Zkého stradani stizena plicni tuberkulézou.
Z obou manZelstvi vychovaval do dospélosti pét déti; avSak mezi Gaussem a jeho synem
Eugenem dochazelo k silnym rozmiSkam. Ve stafi pak o Gausse peovala jemu velmi
blizka dcera z druhého manzelstvi Tereza.

V zavéru svého Ziti nalezl Gauss jesté dva zZadky v B. RIEMANNOVI (1826 —1866) a R.
DeDEKINDOVI (1831 —1919), ktefi pfispéli velmi rozhodné k pokroku matematiky v 19.
stoleti. Dedekind nam také plasticky pfiblizil Gaussovo vystupovani na univerzit&:*)

,,Gauss nosil lehkou ¢ernou ¢apku, dosti dlouhy hnédy svrchnik, Sedé kalhoty. Se-
daval vétsinou klidné, pon&kud sklonén hled&l pfed sebe s rukama sv&§enyma podél
téla. Mluvil zcela volné, velice zfetelng, jednoduse a prosté. KdyZ vSak chtél zduraznit
urcité nové hledisko, k éemuZ potfeboval zvlast charakteristicky vyraz, pozvedl témeér
okamZité hlavu, obratil se ke svému sousedu a pohliZel naii béhem dirazné feéi zZivé
svyma krasnyma pronikavé modryma o¢ima. To bylo nezapomenutelné ... JestliZze pfe-
chazel od zisadniho objasnéni k odvozovani matematickych vzorcl, pozvedl se a ve
statnickém, zcela vzpfimeném postoji psal na tabuli za nim stojici svym osobitym ruko-
pisem, pfiCemz se mu diky Setrnosti a iéelnému uspofaddani vZdy podafilo vystadit se
sebemensim prostorem na ni. Pro &iselné pfiklady, na jejichZ pedlivé provedeni kladl
mimofadny duraz, si pfindsel potfebné tidaje na malych listcich.*

IIL

Gauss byl v&decky ¢inny pé&t desetileti — coZ je doba neobycejné dlouha. Je sotva
moZné piedstavit na nékolika strankach jeho védecké dilo v celé jeho hloubce i Sifi.

Uz ve svém mladi zautodil Gauss na neprozkoumané oblasti matematiky, stejné€ jako
zopakoval vlastnimi prostfedky objevy, které pfed nim udélali nejvyznamnéj§i matema-
tikové 18. stoleti mj. L. EULER (1707 —1783), J. L. LAGRANGE (1736—1792) a A. M.
LEGENDRE (1752 —1833).

Na zékladé jeho deniku a korespondence lze tyto jeho nové objevy dokonce témér
pfesné datovat.

Uz v r. 1791 se zabyval aritmeticko-geometrickym primérem; 1799 pfisel na cestu
vedouci k obecnému eliptickému integralu 1. druhu. To mu dalo velice brzy nato pod-
néty k naértu obecné teorie eliptickych funkci, kterou viak Gauss nikdy nepublikoval;
teprve o &tvrtstoleti pozdéji byla vybudovana a publikovana N. H. ABeLEM (1802 — 1829)
a C. G. J. JacoBM (1804 —1851). JiZ v roce 1792 (nebo 1793) nalezl Gauss v integral-
logaritmu asymptotické pfiblizeni pro prvodisla leZici uvnitf jistych mezi. Ve stejné dobé
zacal pfemyslet o zadkladech geometrie. Jiz r. 1794 znal a ovladal metodu nejmensich
Ctvercll a uzival ji k vyrovnavani méfickych chyb. Rokem 1795 zacina fada jeho objevi
v oblasti teorie Eisel.

4) R. DEDEKIND, Gesammelte Werke, Bd. 2, Braunschweig 1931, str. 294.
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Objev, ktery udélal Gauss jako mlady student v bfeznu 1796, ukazujici, Ze lze eukli-
dovsky konstruovat sedmnactithelnik, vyustil do teorie déleni kruhu, tj. ke stanoveni
viech pravidelnych n-uhelnikdt konstruovatelnych kruZitkem a pravitkem. Obsahové
a metodicky se pozdé&ji staly vychodiskem pro vybudovani obecné teorie feSitelnosti
algebraickych rovnic, jak ji vytvofili ABEL a E. GALois (1811 —1832).

Pfi prvnim dikazu zakladni véty algebry (Gauss podal jesté tfi dalsi diikazy v letech
1815, 1816 a 1849), ktery byl pfedmétem jeho disertace, vyhnul se Gauss jesté explicit-
nimu uZiti komplexnich &isel, protoZe byla obklopena stale édiem jakési mystiky. Ra-
ng&j3i formy geometrické interpretace komplexnich ¢isel, jak byly publikovany norskym
geodetem C. WESSELEM (1745—1818) a Francouzem J. R. ARGANDEM (1768 —1822),
zustaly dlouho neznamé. Teprve Gaussova autorita vytvofila pro pfijeti komplexnich
¢&isel v matematice plné pfedpoklady. V roce 1831 navrhl Gauss geometrické znazornéni
komplexnich ¢isel, kterému dnes fikdme Gaussova rovina. Pfitom vyzvedl, Ze ... aritme-
tika komplexnich Cisel je pFistupnd ndzorné predstavé a Ze redlna Cisla tvofi pouze ,,pod-
druh* komplexnich &isel. Zavérem jesté dodal: ,, VéFili jsme, Ze timto krdtkym vyjddrenim
hlavnich momentii nové teorie imagindrnich veli¢in poslouZime prdtelim matematiky. Jest-
life se dosud na tento pfedmét pohlielo z falesného hlediska a pFitom se objevovala jakdsi
tajuplnd temnota, pak to je tieba z vétsi édsti pFipsat na vrub mdlo vhodné terminologii.
Kdyby se +1, — 1, \/ — 1 nenazyvaly kladnd, zdpornd a imagindrni (nebo dokonce nemoznd)
Jednotka, nybri primd (directe), opacnd (inverse), vedlejsi (laterale) jednotka, pak by
zté%ka mohla byt Fe¢ o néjaké temnoté.*)

Do ur¢ité miry predstavuji Disquisitiones arithmeticae, pubhkovane v roce 1801, zavér
Gaussova prvniho tviréiho obdobi. V této obdivované praci dvacetilet¢tho matematika
je vedle teorie déleni kruhu obsaZena téz teorie kvadratickych forem, kterd mj. — fe€eno
moderni terminologii — obsahuje v implicitni formé teorii komutativnich grup. Vedle
toho obsahuji Disquisitiones podrobny vyklad teorie kongruenci (Gauss sam zavedl
pro tuto relaci oznadeni =).

Disquisitiones skoro naraz vynesly Gausse mezi vidéi matematiky. Teorie Cisel, do té
doby sbirka mnoha roztfidténych, i kdyZz zCasti také velmi hlubokych, ale separatnich
vysledkd, se stala samostatnou matematickou disciplinou.

Iv.

Kolem zlomu stoleti, je§té neZ byly Disquisitiones dany do tisku, zménily se Gaussovy
hlavni védecké zajmy — nastava jeho odklon k astronomii. Vlastni podnét odpovidal
Gaussové povaze: v novorocni noci 1. ledna 1801 mohl italsky astronom G. P1azz1
(1746 —1826) z Palerma pouze kratkou dobu pozorovat pohybujici se nebeské téleso — jak
se vyjadfil — planetoid. Gauss si stanovil velmi obtiZny ukol, vypocitat na zdklad€ mini-
malnich pozorovacich dat drahu tohoto télesa nazvaného Ceres a skute¢né€ Ceres mohl byt
znovu objeven téméf piesn& na misté vypodteném Gaussem. Gauss vysel z predpokladu
eliptické drahy a pouZil pfibliZnych metod, jeZ se opiraly o metodu nejmensich &tvercd

5) Srv.: Gauss, Werke, Bd. 11, str. 177 n.
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a s ni souvisejici zakon rozloZeni chyb. Tyto principidlné nové a dalekosahlé metody publi-
koval Gauss ve spise Theoria motus corporum coelestium ..., ktery vySel v roce 1809
a byva oznacovan za zdkonik podtarské astronomie. KdyZz v r. 1802 objevil Gaussiiv
pfitel, brémsky amatérsky astronom H. W. M. OLBERS (1758 —1840), dalsi planetoid
Pallas, bylo tfeba &tyf let heroického usili k uréeni drahy, protoZe se zde zpozorovaly
jeSt& nepravidelnosti zptisobené sousedni planetou. Vysledkem téchto i dalSich uréovéni
drah planetoidid byla v letech 1816 a 1818 Gaussem publikovand zasadni pojednéni
k teorii chyb a k pfibliZnym vypod&tim.

V astronomickych souvislostech se vratil Gauss opét ke zkoumani fad, protoZe pfi
vypod&tech odchylek se objevily rozvoje v nekoneéné fady, u nichZ bylo tfeba odhadovat
jejich konvergenci. V jednom ¢lanku z roku 1800, ktery ztstal nedokonden a je vénovan
,»,zakladni koncepci principi teorie fad‘, formuloval zcela moderné pfesny pojem limity
dfive neZ B. BoLzANO (1781 —1848) a A. L. CAUCHY (1789 — 1857). Gauss zavedl pojmy
horni meze a nejmensi horni meze, resp. spodni nebo nejvétsi spodni meze. Jeho pojmy
se kryji tedy téméf presné s tim, Cemu dnes fikame ,.limes superior*, pfipadng ,,limes
inferior‘.

Nejvyznamné&j§i pfinos Gaussiv k teorii fad tkvél ve zkoumini fady dnes zvané
hypergeometricka (1813). Zde se snad poprvé setkdvdme s pfesnymi Gvahami o konver-
genci v teorii fad. Hypergeometrickd fada zahrnuje — za pfisluiného pouZiti zde se
vyskytujicich tfi volnych parametrii — téméf vSechny tehdy pouZivané transcendentni
funkce. AvSak Gauss $el jest& dale: jestlize matematikové 17. a 18. stoleti rozvijeli zndmé
funkce do fady, aby je mohli integrovat, pak Gauss zduraznil, Ze (konvergujici) funk&ni
tfada definuje samu funkci: Zde plati ... Fada sama za piwodce transcendentnich funkci.®)

Tim pfipravil Gauss podstatné rozsifeni matematické analyzy: systematické zkoumani
analytickych funkci, tj. funkci vyjadfitelnych konvergujicimi mocninnymi fadami vedlo
u K. WEIERSTRASSE (1815—1897) koncem 19. stoleti k dalezitym vysledkiim. SAm Gauss
se r. 1812 vyjadfil pfedjimaje budouci vyvoj:") Transcendentni funkce maji své skuteéné
prameny vidy, at uZ zfejmé nebo skryté, v nekonecnu. Operace integrovdni, scitdni ne-
konecnych Fad, rozvoje nekonecnych soucinii, do nekonecna pokracujici Fetézové zlomky
nebo viitbec blifeni se k urcité hranici operacemi, které Ize podle uréitych zdkonii provddét
bez omezeni — to je vlastni piida, na nif se vytvdreji transcendentni funkce.

Gauss se zabyval rovnéZ funkcemi komplexni proménné a dospél uZ roku 1811 k hlav-
ni vété teorie funkci, zatimco Cauchy, po kterém byva vSeobecné tato véta nazyvana,
Jji publikoval teprve v roce 1825.

V.
RovnéZ geometrie piislusi k oném oblastem, v nichZ Gaussovo Zivotni dilo zanechalo
svou pecet. Vedle diferencialni geometrie a konformniho zobrazeni se Gauss zaslouZil

zvlast o ziklady neeuklidovské geometrie.

6) Srv.: GAuss, Werke, Bd. 111, str. 198.
7) Viz tamtéz.
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Na konci 18. stoleti neexistovalo jedté Z4dné pojmové rozlifeni mezi geometrii jako
matematickou disciplinou a ,,v&€dou o prostoru* ve smyslu védy o objektivné existujicim
fyzikalnim prostoru. Gauss uéinil jiZ v roce 1792 velmi odvaZny gnoseologicky krok
k rozlieni mezi geometrii a prostorem. Po prvnim kroku — kterym bylo pfesvédéeni
o nedokazatelnosti postuldtu o rovnobézkach — patrn€ dospél Gauss teprve po dlou-
hych myslenkovych zapasech kolem 1815—1816, k iplnému prohlédnuti vnitfnich sou-
vislosti mezi euklidovskou a neeuklidovskou geometrii. Také neeuklidovské geometrie
jsou matematicky spravné; o skuteéné struktufe prostoru viak musi rozhodnout zku-
$enost, experiment, a tedy fyzika a astronomie. V roce 1817 to Gauss vyjadfil: Dochdzim
stdle vice k pFesvédceni, e nezbytnost nasi geometrie nemiiZe byt nikdy dokdzdna, alespori
nikoli lidskym rozumem. MoZnd, %e v néjakém jiném Zivoté dospéjeme k jinym ndzoriim
na podstatu prostoru, jeZ ndm je nyni nedosaZitelnd. Do té doby musime geometrii stavét
do stejné vrovnénikoliv s aritmetikou, kterd stoji zcela a priori, nybr¥ tFeba s mechanikou.®)
S timto pojetim je Gauss v pfimém rozporu k tehdy rozsifené filozofii I. Kanta (1724 aZ
1804), v niZ systém euklidovské geometrie plati za naprosto nezbytnou naziraci formu.
Proto pravem kritizuje Gauss Kanta v jednom dopise z r. 1832 svému pfiteli F. Bolyaio-
vi: Prdvé v nemoZnosti rozkodnout a priori mezi X [euklidovskou geometrii — H. W.]
a S [neeuklidovskou geometrii — H. W] tkvi nejjasnéjsi dikaz, e Kant tordil neprdvem,
%e prostor je jen formou naseho nazirdni.®) Ze strachu z rozmilek, z ,,pokfiku bojoti‘
nepublikoval Gauss nic z neeuklidovské geometrie. Sledoval v§ak velice pozorné, jak se
problematika vyviji, zvlasté poté, kdyZ Lobacdevskij a J. Bolyai jako prvni na zlomu
20. a 30. let vkro¢ili na cestu zvefejnéni neeuklidovské geometrie. Gauss projevil vielé
uznani jejich pracim, oviem jen v dopisech. Oznaéil J. Bolyaie za ,,genia prvého fadu*
a Lobacevského pojedndni za napsané ,,mistrovsky v pravém geometrickém duchu‘‘.

Pfesto mohla neeuklidovskd geometrie dospét svého uznani teprve, kdyZ po pracich
B. RIEMANNA o zakladech geometrie se diky A. CAYLEYovI (1821 —1895), F. KLEINOVI
(1849 —1925) a dalsim rozpracovaly v sedmdesatych letech 19. stoleti modely neeukli-
dovskych geometrii.

VI

Kolem 1818 — 1820 se obratil Gauss k novym oblastem — ke geodézii. Jeho panovnik
Jifi IV, kral anglicky a hannoversky, povéfil ho geodetickym méfenim kralovstvi han-
noverského. Gauss sim vedl v letech 1821 aZ 1825 &asov€ naro¢né a obtizné prace
v terénu. Vlastn& k tomuto uéelu vynalezl Gauss r. 1820 mé&ficky pfistroj zvany heliotrop,
jehoZ pomoci mohly byt podavany optické signily. Pozdg&ji pfevzal koordinaci a vy-
hodnocovani 'vysledki z Géttingen, zatimco distojnici hannoverské armady — a mezi
nimi jeho syn Josef — pfevzali vymé&fovani pfimo v terénu.

Vymé&fovani Hannoverska se stalo — a Gauss do toho vloZil svou ve$kerou ctizadost
— vzorem pfesnosti a spolehlivosti, ktery zdstal dlouhou dobu nedostiznym idedlem.
Jednou Gauss odhadoval, Ze pfi geodetickych vypodétech zpracoval podetné vice neZ

8y Stv.: GAuss, Werke, Bd. VIII, str. 177.
9) Viz tamtéz, str. 224.
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milién idaji. Teprve koncem roku 1848 byla titanska prace uzaviena; soufadnice trigo-
nometrickych bodid byly uréeny.

A znovu jako plod Gaussovy praktické ¢innosti vznikla mistrovskd teoretickomate-
maticka dila, fundamentélni prace teorie konformniho zobrazeni, stejné jako slavné
monografické zpracovani diferencialni geometrie Disquisitiones generalis circa superficies
curvas a koneéné€ vedle dalsich i diléi zpracovani pfedmétu vyssi geodézie. Disquisitiones
generalis circa superficies curvas zkoumaly zakfivené plochy pomoci studia zakladnich
diferencialnich forem a zahrnovaly mj. véty o mife kfivosti a o invarianci totalni kfi-
vosti.

VIL

V roce 1828 se Gauss na pozvani ALEXANDRA VON HUMBOLDTA (1769 — 1856) uastnil
berlinského zasedani némeckych a skandinavskych pfirodovédcl a poznal zde osobné
mnohé vid¢i pfirodovédce své doby. V Berliné také doSlo k navazini jeho Gzkych
vztahl k mladému fyzikovi WiLHELMOvVI WEBEROVI (1804 —1891) z Halle; na Gaussiv
podnét byl pak Weber r. 1831 povoldn do Géttingen. V té dobé byla fyzika a zvlasté
elektrodynamika v bouflivém rozvoji: A. M. AMPERE (1775—1836), C. CH. OERSTED
(1777—1851) a M. FARADAY (1791—1867) vedle dalsich dosahli zakladnich objevii
v oblasti vzajemnych vztah mezi elektrickymi a magnetickymi jevy.

Mezi Gaussem a Weberem doslo brzy k neobyéejné plodné védecké spolupraci. Pfi ni
staly v popfedi zdjmu zemsky magnetismus, fyzikalni soustavy mér a elektromagneticka
telegrafie.

Vroce 1832 ptedloZil Gauss absolutni fyzikalni soustavu mér: soustavu cm — g — sec.
Rozpracoval také podstatn€ zjemnélé méfici metody k méfeni zemského magnetického
pole. Pii uréovani pfitazlivych a odpudivych sil elektfiny a magnetismu vychazel Gauss
z analogie s jevy gravitatniho pole, vytvofil obecny pojem potencidlu a publikoval
1839—40 pojednani, v némZ byla teorie potencialu podana jako matematicko-fyzikalni
teorie.

Gauss a Weber se podileli tizce na praci celosvétového spolku ,,Verein zum Zwecke
erdmagnetischer Beobachtungen*‘; publikovali mj. v letech 1838 —9 Allgemeine Theorie
des Erdmagnetismus. Gaussovy vypocty vedly k vysledku, Ze magnetické pole Zemé se
nekryje s geografickym a pozdéjii expedice zcela pfesné potvrdily Gaussovy udaje.
Spole¢né teoreticko-praktické ¢innosti Webera a Gausse a mechanika MICHELMANNA
vdé&i za sviij vznik rovnéZ prvy elektromagneticky telegraf, ktery zkonstruovali v letech
1833 —4. Spojoval fyzikalni kabinet gottingenské univerzity s observatofi na vzdalenost
asi pres dva kilometry; fungoval k plné spokojenosti aZ do r. 1845, kdy ho zni¢il uder
blesku.

Pfes svou snahu o teoretickomatematické proniknuti fyzikalnich pozorovéani roz-
poznal Gauss velmi dobfe znaéné praktické moZnosti telegrafie. Tak se jednou vyjadfil
o nepatrnych finan&nich moZnostech hv&zdarny, aby pak pokraloval:'°®) Jestlize by se

10) Viz: Briefwechsel Gauss — Schumacher, Bd. 2, str. 411.
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vSak na to [na elektromagnetické experimenty — H. W.] vénovaly tisice tolari, pak véfim,
Ze napF. elektromagnetickd telegrafie by mohla byt privedena k dokonalosti a realizovdna
v takovém rozsahu, pfed kterym fantazie zistdvd témé¥ v uZasu. Rusky car by mohl své
rozkazy preddvat bez prostfednictvi mezistanic do Odésy, moznd dokonce do Kjachty...

Zv1asté ptiznaval Gauss vyznam telegrafie pro rychle se rozvijejici Zelezni¢ni dopravu;
Gauss byl vystavbou Zeleznic fascinovan a je§t& kratce pfed svou smrti se vypravoval
na prohlidku blizkych stavebnich usekl Zeleznice. KdyZ C. A. STEINHEIL — ostatng
jeden z Gaussovych studenti — pokladal podél prvni némecké Zeleznice mezi Norim-
berkem a Fiirthem telegrafni linku, doporuéil mu Gauss, aby misto drahych dratovych
spoji pouZil k vedeni telegrafnich proudu koleji. Vznikajici zkrat, ktery byl pfitom obje-
ven, ukazal, Ze zemé& je zna¢n€ vodiva, a proto se ukézalo, Ze stadi pro spojeni pouZit
jen jeden izolovany vodi€.

Velice plodna védecka spoluprace Gausse a Webera se pak znatelné pferusila. Weber
se zdrahal pfijmout reakéni poruSovéni ustavy hannoverskym kralem a byl pak spolu
s Sesti dal§imi pokrokovymi gottingenskymi profesory r. 1837 propustén z ifadu a pfesel
pozdé&ji na lipskou univerzitu. Gaussiiv konzervatismus zpisobil, Ze on sdm se podrobil
a zistal vérny reakénimu kralovskému reZimu.

VIII.

Pfi ve$keré mnohostrannosti Gaussova védeckého dila existuje pfece jeden dileZity
moment, ktery poznamenava vSechnu jeho ¢innost — je to neustilé spojovani teorie
a praxe. I v jeho vlastni osobé se vynikajicim zplisobem utvafely zdkladni stupné pro-
cesu poznani: praxe — teorie — praxe.

Avsak to samo jesté neobjasiiuje vyznamné postaveni, jeZ Gauss zaujima v dé€jinach
védy. Zaklady toho spodivaji je§té hloubgji.

Pro nés Zijici v bouflivé se spoleensky rozvijejicim svété je a zlstane podivuhodné,
Ze Gauss, ktery na jedné stran€ v rozhodujicich oblastech matematiky a pfirodovédy
mohl dosahnout revolu¢niho piisobeni, ziistal souc¢asné v ostatnich svétondzorové poli-
tickych otazkach, zejména v pokrodilém stafi, konzervativni. Gauss vibec nebyl na-
klonén politickym reformam. Vidél a znal socialni napéti a bidné postaveni pracujicich
v nuznych prostfedich vytvafenych nastupujicim primyslovym kapitalismem. AvSak
désil se a byl zastraSovan hrozicimi nepokoji, revolucemi a ob¢anskou valkou.

O to pfesnéji viak rozpoznal a plnil v€dou postavené poZadavky své doby, doby pfe-
chodu od manufakturni k tovarni vyrob€ a k priimyslové revoluci. Uprostfed revoluéni
situace roku 1848 napsali MARX a ENGELS o disledcich priimyslové revoluce: BurZoazie
si ve svém skoro stoletém tfidnim panstvi vytvofila masovéjsi a kolosaln&jsi vyrobni sily
neZ vsechny pfedchozi generace dohromady. Podrobeni pfirodnmich sil, stroji, uZziti
chemie v primyslu a zemé&délstvi, paroplavba, Zeleznice, elektricka telegrafie, obdélavani
celych oblasti pidy, splaviiovani fek, obyvatelstvo vlastn€ vydupané z pudy — které
z dfiv&jsich stoleti tusilo, e takové vyrobni sily dfimaji v 1an& spoletenské prace.!!)

11y viz: MARX-ENGELS, Werke, Bd. 4, Berlin 1959, str. 467.
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K tomu pfispély i pfirodni védy. Bouflivé se rozvijejici vyrobni sily daly pfirodo-
védcim mnoZstvi podnétd a pfipravily pro né nové, netusené Siroké aplikaéni pole.
To tvofilo zaklad, v némZ se matematika a p¥irodovéda, sledujici své vnitini podnéty,
mohly rychle rozvijet: chemie a astronomie, matematika a geologie, fyzika a paleonto-
logie dosahly v prvni poloviné 19. stoleti mnoZstvi hlubokych teorii. Tim mohla byt
pfekonana metafyzicka pfirodovéda a pfiroda tak byla koneéné pochopena i prozkou-
mana ve svém rozvoji v ¢ase a prostoru.

Védecké Zivotni dilo K. F. Gausse se ukazuje zietelné jako vysledek s primyslovou
revoluci bytostn€ spojené nové orientace obsahu a spoleenského uplatnéni pfirodovédy.
Tvofi vnitini jednotu, aviak je skoro vyrazné rozdéleno do etap, v nichZ prevladly
rozliéné pracovni oblasti. A tak postupné prob&hl Gaussiiv pfechod od ¢isté matema-
tiky k bezprostfednim praktickym aplikacim: od teorie &isel, aritmetiky, analyzy a za-
kladti geometrie pfes astronomii, vyrovnavaci poCet ke geodézii, diferencialni geometrii
a poctu pravdépodobnosti, od zemského magnetismu a elektromagnetismu k elektro-
magnetické telegrafii aZ k otazkam pfedévani informaci v nastupujici Zelezni¢ni doprave.

Velikost Gaussovych vysledki tvofi i to, Ze vedle nadani a charakterovych vlastnosti
jakymi byly jeho pile, dikladnost, vytrvalost, rozpoznal objektivni poZadavky své doby
na védu a opravdové je pochopil. Gauss si sdm byl — pfitom bez pfepjatosti a jeSitnosti
— pIn€ v€dom toho, co vykonal; povaZoval se za sluZebnika matematiky a pfirodovédy.
Velice seCtély Gauss Casto citoval ve vlastni iprav€ Shakespearovy verSe z Kréle Leara,
aby prfiblizil zaméry a motivy svého jednani a pisobeni:

Thou, nature, art my goddness;
to they laws my services are bound.

Du, Natur, bist meine Gottheit,
Deinen Gesetzen diene ich.'?)

Pro profesiondlni matematiky je uZiti algebry
jako nastroje dokazovani vysoce dilezité, a snad
i podstatné. Soudasni matematici, pohrouzeni
v Bourbakiho idejich, méli pfirozenou tendenci
zavadét ve vykladech na stfednich a vysokych
$kolach algebraické teorie a struktury, které byly
tolik uzite¢né v jejich vlastni praci a které prevla-
daji v dne$nim matematickém mysleni. Ale ¢lo-
v&k se miiZe pravem ptat, zda potieby specialisti
a jejich nejnovéjsi vyzkumy maji byt zavadény
do $kolnich osnov.

Matematici nepodléhaji tomuto pokuSeni
sami. Cetl jsem biologické texty jak pro za&-

te¢niky, tak pro pokrotilé, ve kterych dvojita
Sroubovice molekul bjlkovin a pfesny enzymatic-
ky mechanismus jejiho kopirovdni byl vyloZzen
jako definitivni védecka pravda. Nové véci by
nemély byt do osnov zafazovany bez jistého
obdobi vy&kavani. Ve Francii bychom se méli
s davérou spoléhat na $kolské orginy, Ze zajisti
nezbytnou stabilitu osnov. Av$ak ze strachu,
7e by se opravnény skepticismus vykladal jako
skler6za zplusobena vékem, tyto instituce nepu-
sobily dost u¢inné. Koneckoncii, udebnice se
musi ménit a vydavatelé musi Zit.

René Thom

12) Druhy ver§ znégjici ,,Tvymi zdkony mé sluzby jsou poutany* si Gauss upravil,,Tvym zdkonim

slouzim*.
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