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Wie kein Mathematiker vor ihm und nach ihm hat Carl Friedrich Gaufl
in fast allen Zweigen der mathematischen Wissenschaften seine Spuren
hinterlassen. Vielen der bedeutendsten mathematischen Disziplinen hat er
das unvergangliche Siegel seines Geistes aufgeprigt. Einige der schonsten
Zweige der Mathematik sind lberhaupt erstmals seinem Kopfe entsprun-
gen. Theorie und Anwendung, Gedanke und Kalkiil wurden von Gauf in
gleicher Vollkommenheit gepflegt und beherrscht. Neben der staunens-
werten analytischen Kraft seines mathematischen Denkens stehen gleich-
berechtigt die wunderbaren Erfindungen seiner rechnerischen Phantasie.
All dies zeichnete Gauf schon in seinen jungen Jahren vor seinen mathe-
tischen Zeitgenossen aus und wurde von allen neidlos anerkannt.

Auf die Frage, ob denn der damals 29jahrige Gauf der hervorragendste
deutsche Mathematiker sei, erhielt Alexander von Humboldt von dem
sonst so schwierigen, doppelt so alten Laplace die Antwort, Gaufl sei der
erste Mathematiker nicht Deutschlands, sondern der Welt. Es ist daher
nicht verwunderlich, dafl3 sein Konig 50 Jahre spéter auf die nach Gauflens
Tode geprigte Gedenkmiinze die Inschrift ,Mathematicorum Princeps“ set-
zen liel3.

Gaufl, am 30. April 1777 zu Braunschweig geboren, war der Sohn eines
Handwerkers. Schon bevor er zur Schule ging, gab er Proben seiner Fertig-
keit im Kopfrechnen. Er selbst sagte, er hitte friher rechnen als sprechen
gelernt. Flerzog Ferdinand wvon Braunschweig, der auf die ungewothn-
lichen Fahigkeiten des Knaben aufmerksam wurde, ermoéglichte ihm den
Besuch des Catharinums (1788) und dann, zur Vorbereitung auf das Uni-
versitatsstudium, des Collegium Carolinum (1793), des rithmlichen Vor-
gangers der Technischen Hochschule in Braunschweig, endlich der Univer-
sitdt in Gottingen (1795—1798), und gab ihm auch die Mufle, anschliefend
in Braunschweig (1798—1807) ganz seinen mathematischen Ideen zu leben.

Die Universitdt Gottingen, an der der seinerzeit berlihmte Kdastner
wirkte, bot Gauf nicht in Vorlesungen, sondern nur durch ihre Bibliothek
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die Moglichkeit der mathematischen Weiterbildung. Wir besitzen aus dieser
Zeit ein erst 1899 von Stdckel wiederentdeckles wissenschaftliches Tage-
buch, dessen erste Eintragung unterm 30. Maéarz 1796 die Entdeckung der
Konstruierbarkeit des regelmifiigen Siebzehnecks mit Zirkel und Lineal
betrifft. 1799 promovierte Gaufi nicht in Gottingen, sondern in Helmstedt,
wo der sehr angesehene Johann Friedrich Pfaff wirkte, mit seinem ersten
sirengen Beweis des Fundamentalsatzes der Algebra, dem als methodi-
sches Hilfsmittel die von Gauf allerdings sorgfiltig getarnte Vorstellung
der Gaufischen Ebene der komplexen Zahlen zugrunde liegt. Mit deren
Darstellung trat er erst 1831 hervor. Auch der Name komplexe Zahl stammt
von Gauf.

Zahlentheorie und Anclysis

1798 vollendete Gaufl, 21jahrig, sein Meisterwerk, dic berithmten ,,Dis-
quisitiones Arithmeticae”, den eigentlichen Grundstein und die Bibel der
modernen Zahlentheorie, c¢in Werk hochster inhaltlicher Vollendung, das
Gauf3 ganz aus sich ohne Riickgriff auf Vorgédnger schuf, und mit dem er
alles das, was seine Vorlaufer Euler, Lagrange und Legendre in Jahr-
zehnten vor ihm geschaffen hatten, weit Ubertraf. Quadratische Reste, qua-
dratische Formen und die Auflosbarkeit der Kreisteilungsgleichungen durch
Quadratwurzeln sind die drei Grundthemen dieses als sehr schwierig be-
kannten Werkes, das erst Gauficns Gottinger Nachfolger, Dirichlet, dem
vollen Verstindnis seiner Zeitgenosscn erschlossen hat. Alle drei Themen
umschlieBen hervorragende Leistungen Gauflens wie das schmiegsame
Hilfmittel der Kongruen:enrechnung, den ersten Beweis des quadratischen
Reziprozititsgesetzes, die Aquivalenztheorie dcr definiten bindren und ter-
ndren quadratischen Formen und das beruhmte Ergebnis, dafi alle jene
und nur jene regelmdfigen Vielecke vom Primzahlgrad p mit Zirkel und
Lineal konstruicrbar sind, bei denen die Primzahl p die Gestalt

p=2"+1
hat..

Die schwierige Lesbarkeit der , Disquisitiones Arithmeticae” und vieler
anderer Gaufischer Schriften liegt an der Eigentlimlichkeit der Darstellungs-
art, vor allem an dem Bemiithen um klassischen Stil und Formvollendung
des Gegenstandes.

Gauf} selbst sagte, er schreibe langsam, weil er stets auf kleinem Raum
moglichst viel sagen wolle, und weil kurz zu schreiben viel mehr Zeit koste
als lang. Auf seinem Petschaft findet sich sein berdhmter Wahlspruch:
JPauce sed matura”. Ein weiteres schon angedeutetes Kennzeichen des
Gaufischen Stils ist das sorgféltige Verwischen aller Spuren, die das erste
Entdecken seiner Theorien und die leichteren Wege schrittweise forschen-
den Vordringens verraten kénnten.

Diesem Stil gemil ist die in den mathematischen Wissenschaften erst-
mals bei Gaufi v6llig zum Durchbruch kommende Einsicht der Notwendig-
keit einer genauen Begrenzung des Giltigkeitsbereichs aller mathemati-
schen Sdtze, einer Einsicht, die wir heutc gerne als die Gaufische Strenge
der Mathematik bezeichnen.

Kennzeichnend fir diese neue Strenge der Mathematik ist vor allem die
Stellung von Gaufi, Cauchy und Abel zur Theorie der unendlichen Reihen.
Die Frage nach der Konvergenz einer Rethe ist damals erst gestellt wor-
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den. Die ersten exakten Konvergenzkriterien findet man in der berihmten
Arbeit von Gauf3 Uber die hypergeometrische Rethe F(a,b,c,x) von 1812,
von der die reelle und komplexe Analysis viele bedeutende Impulse emp-
fangen hat.

Gauf3 hat seine wahren Errungenschaften auf dem Gebiete der komple-
xen Analysis nicht verdffentlicht. Nur wenigen Freunden gab er in Briefen
geringen Einblick in seine funktionentheoretischen Entdeckungen. So kam
es, dafl andere, Cauchy, Abel und Jacobi, den Ruhm der ersten Verdéffent-
lichung haben. Erst der Gaufische Nachlal hat den staunenden Zeitgenos-
sen den ganzen Reichtum der Gaufischen Vorentdeckungen enthiillt. So be-
sal Gaufl, der seit 1799 mit dem beschiftigt war, was wir heute komplexe
Funktionentheorie nennen, schon 1811 den dann nach Cauchy (1825) be-
nannten Integralsatz; ebenso kannte er (teilweise schon in den Disquisitiones
Arithmeticae versteckt angedeutet) alle wesentlichen Eigenschaften der
sogenannten elliptischen Funktionen, deren allgemeinen Begriff er schon
1800 besal}. Er entdeckte insbesondere (1800) die doppelte Periodizitat dieser
(durch Umkehrung der schon von Euler und Legendre eifrig studierten
elliptischen Integrale entstehenden) elliptischen Funktionen (zunichst nur
flir den lemniskatischen Sonderfall, spiter allgemein), ihre Transforma-
tionstheorie und Periodenteilungseigenschaften, ihre Darstellung durch
Thetareihen (mit denen Gauf sich ausfiihrlich beschaftigt hat) und vieles
andere mehr.

Keiner seiner eingeweihten Freunde, Schumacher, Bessel, Olbers, Encke,
vermochte durch sein Dringen Gaufl dazu zu bewegen, seine Erkenntnis-
schétze bekannt zu machen. , Ich hasse alles ilibereilte Publizieren®, schrieb
er 1832 an Encke, ,und winsche immer nur Reifes zu geben®. Gaufi wollte
stets nur so schreiben, ,,ut nihil amplius desiderari possit®. So kam es, dall
Abel und Jacobi in einem berithmten gegenseitigen Wettstreite bei den
elliptischen Funktionen Gauf ,,der Mihe des Publizierens liberhoben*.

Einige seiner schonsten Ergebnisse fand Gauff auf einem induktiv-
experimentellem Wege. Gaufi war von friher Jugend an ein begeisterter
und ebenso unermiidlicher wie kunstfertiser Rechner, der gern und oft
zur Erholung Zahlengrofien, die ihm begegneten, auf 20, 30, 50 und mehr
Dezimalen genau ausrechnete. Um einem unbekannten mathematischen
Zusammenhang wie dem quadratischen Reziprozitatsgesetz auf die Spur zu
kommen, scheute er nicht davor zurtck, riesige Zahlentafeln zu berechnen.
Selbst eine besondere fiinfstellige Logarithmentafel (Additions- und Sub-
traktionslogarithmen) stammt von ihm; ebenso viele andere Tabellenwerke.

Induktiv hat Gaufi in friher Jugend seine beriihmte asymptotische
Formel lber die Verteilung der Primzahlen gefunden, die besagt, dall die
Anzahl s(n)der Primzahlen unter der Zahl n asymptotisch gleich n'ln n ist,
und viele andere Formeln, die erst sehr viel spater bewiesen werden
konnten. ]

Schon im Alter von 15 Jahren beschiftigte sich Gaufl mit dem sogenann-
ten arithmetisch-geometrischen Mittel M(1,x), das man, von den Zahlen 1
und x >0 startend, durch abwechselnde arithmetische und geometrische
Mittelung bilden kann. Er berechnete M(1,x) vielstellig fliir zahlreiche
Werte von x, z. B. flir x = V2, legte sich eine nach halben Graden ¢ zwi-
schen 0¥ und 90° fortschreitende Tafel fiir M(l,sinp) an und stellte die
Potenzreihenentwicklung von M(l,1+2x) auf.
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Es ist eine der merkwiirdigsten Fiigungen des mathematischen Schick-
sals von Gauf, daBl gerade dieses arithmetisch-geometrische Mittel beru-
fen war, in den spéteren Untersuchungen Gaufiens zur Theorie der ellip-
tischen Integrale und der anschlieBenden Theorie der elliptischen Funktio-
nen und der Modulfunktion eine grundlegende Rolle zu spielen. Im Mai
1799 fand Gaufl nadmlich, durch bloBen Vergleich der vielstelligen numeri-
schen Ergebnisse, daB das elliptische Integral filir den Umfang v der Lem-
niskate

Tt = a®-cos2¢q

bis zur 11. Dezimale durch die Formel
u = 2ax/M(1,Y2)

ausgedriickt werden kann. Mit dem Beweis dieser Tatsachce war der Ana-
ivsis ein neues Feld eréffnet; sie war die Wurzel der Caufischen Entdeckun-
gen zur Theorie der elliptischen Funktionen.

Geometrie

Die bisher erwihnten Gaufischen Entdeckungen gehéren samtlich der
reinen Mathematik an, ndmlich den Gebieten der Zahlentheorie und der
Funktionentheorie. Sie stellen nur einen Ausschnitt aus dem Gaufischen
Schatfen auf diesen Gebicten dar, man miiite ebenso etwa die Theorie der
_Gaufischen ganzen komplexen Zahlen, die Kompositionsthcorie der quadra-
tischen Formen und die Theorie der kubischen und biquadratischen Resle
nennen,

Dem Boden der reinen Mathcmatik gehort auch der Beitrag von Gaufl
zu den Grundlagen der Geometrie an, namlich seine Entdeckung der nicht-
cuklidischen Geometrie, die aus seiner langjahrigen Beschidftigung mit dem
euklidischen Parallelenaxiom und dem Problem, es aus den anderen Axio-
men Euklids herzuleiten, entsprungen ist. Seit seinem 15. Lebensjahr war
Caufi (wie viele seiner Zeitgenossen, z. B. auch sein ungarischer Studien-
freund Wolfgang Bolyai) bemiiht, einen solchen Beweis des Parallelensatzes
zu finden, aber ohne jeden Erfolg. )

Aber wiahrend alle anderen Forscher immer wieder neuen Beweisver-
suchen mit negativem Ende nachhingen, gab Gauf3 dem Problem eine po-
sitive Wendung, indem er versuchte, die Folgerungen streng zu entwickeln,
die sich ergaben, wenn man das Euklidische Parallelenaxiom fallen lief3
und es durch ein gegenteiliges ersetzte. Er unternahm dabei diese Ent-
wicklungen nicht mit dem Ziele, dabei einen Widerspruch aufzufinden, der
dann indirekt die Notwendigkeit des euklidischen Axioms bewiesen hitte,
so wie das vor ihm Saccheri (1733), Lambert (1766) und Legendre (1794)
versucht hatten; sondern er war als erster innerlich darauf gefaf3t, zu kei-
nem Widerspruch sondern zu einer neuen Geometrie zu kommen..

Gauf bezeichnete seine neue Raumlehre zuerst als antieuklidische Geo-
metrie. Er hat auflier in brieflichen AuBerungen (an Wolfgang Bolyai, Ol-
bers, Gerling, Wachter, Taurinus, Schumacher, Bessel, Encke und Struve)
und in einigen Rezensionen von fremden Beweisversuchen, nie uber diese
neue Welt der Geometrie verdffentlicht, wahrscheinlich weil er voraussah,
dann seine neuen Theorien gegen das geistige Beharrungsvermégen vieler
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konservativer Mathematiker und aller Philosophen verteidigen zu missen.
Gauf firchtete, wie er sagte, das , Geschrei der Béotier®.

So wiederholte es sich wie bei den elliptischen Funkionen, dal} jlngere
Mathematiker den Ruhm der ersten Verdffentlichung des Systems der
nichteuklidischen Geometrie ernteten, nidmlich der Russe Nikolaus Loba-
tschefskij (1829) und der Ungar Johann Bolyai (1831), Sohn von Gaufens
Studienfreund Wolfgang Bolyai, der sich selbst fruchtlos um den Beweis
des Parallelenaxioms bemiiht hatte.

Die wesentlichste Leistung von Gauf auf geometrischem Gebiet, neben
seiner Entdeckung der nichteuklidischen Geometrie, sind seine Beitrdge zur
Flichentheorie, die aus seinen Uberlegungen iiber die héhere Geoddsie ent-
sprangen. Ein Vorspiel zu seinen tiefgriindigen Untersuchungen war seine
der Kopenhagener Akademie eingereichte Preisschrift {iber die Aufgabe,
zwei Flichen in den kleinsten Teilen dhnlich (konform) aufeinander abzu-
bilden, deren Preis ihm 1823 zuerkannt wurde. Ausfihrlich hat Gauf seine
vollig neuen Gedanken in seinen beriihmten, fir die Differentialgeometric
grundlegenden ,,Disquisitiones generales circa superficies curvas” von 1827
niedergelegt. Hier finden sich, ausgehend von den Gaufischen krummlinigen
Koordinaten und der allgemeinen Form des Bogenelements, die Gaufische
sphirische Abbildung der Flichen und, daraus abgezogen, der Begriff der
Gaufischen Kriimmung einer Fliche in einem Punkte, die Unterschei-
dung der inneren und der dufleren Fldchentheorie, wobei die innere sich
nur auf die Fliachenhaut bezieht, die duBere auch auf ihre Einbettung in
den Raum, insbesondere der (noch sehr verwickelte) Nachweis dafiir, dafB
die Gaupsche Kritmmung eine innere Eigenschaft der Fliche ist (,Theorema
egregium®), die Gaufsche Theorie der geodétischen Linien und der geo-
datischen Kriimmung, der Satz, dafl der Uberschuf3 der Winkelsumme eines
geoditischen Dreiecks iliber zwei Rechte der Totalkriimmung des Dreiecks
gleich ist, und daraus folgend die Gaufische Verallgemeinerung des Legen-
dreschen Satzes liber den Zusammenhang zwischen ebenen und spharischen
Dreiecken. .

Die tiefen Nachwirkungen gerade dieser Gaufschen Schrift sind bekannt.
Ein wichtiges Zeugnis dafiir ist Riemanns Habilitationsvorlesung ,Uber die
Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde liegen“ von 1854') und die
daran anschliefende Entwicklung der Riemannschen Geometrie, deren Be-
deutung fiir die allgemeine Relativitdtstheorie von Einstein (1916) wohl-
kekannt ist.

Angewandte Mathematik, Astronomie und Geoddsie

Diese differentialgeometrischen Untersuchungen von Gaufl sind aus der
Problematik seiner geoditischen und astronomischen Arbeiten entwachsen,
ebenso wie viele andere seiner Beitridge zur Geometrie, z. B. zur sphéiri-
schen Trigonometrie (Gaufische Formeln, Pentagramma mirificum).

Wir betreten damit den Bereich der angewandten Mathematik, insbe-
sondere den der hoheren Geodisie und theoretischen Astronomie. Im Jahre
1794 fand Gaufl, als Schiiler am Braunschweiger Collegium Carolinum die
Methode der kleinsten Quadrate, zur zweckmifBigsten Ausgleichung von
Beobachtungsfehlern. Deren Gedanke schien ihm so einfach, dal er auch
spater meinte, andere, z. B. der beriihmte Tobias Mayer, miilten ihn ldngst
gehabl haben, was aber nicht zutraf. Schon 1798 paBte Gaufi seine neue
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Methode den Prinzipien der Wahrscheinlichkeitsrechnung an und entwik-
kelte seine allgemeine Fehlertheorie (Gaufisches exponentielles Fehlerge-
setz). Gaufl wollte trotz des Dréngens der Freunde auch seine neue Fehler-
theorie erst verdffentlichen, wenn ihm -tine vollkommene Klirung der
Grundlagen gelungen sei. So kam ihm diesmal Legendre (1806) mit der Ver-
offentlichung der Methode der kleinsten Quadrate zuvor. Im gleichen Jahre
hatte Gauf} seine ,Theorie der Bewegung der Himmelskorper auf deutsch
vollendet, die aber erst 1807 erscheinen konnte, auf Wunsch des Verlegers
auf lateinisch. Diese , Theoria motus corporum coelestium® enthalt Gaufiens
wahrscheinlichkeitstheoretische Begriindung der Methode der kleinsten
Quadrate, der spiter noch zwei weitere solche Begriindungen folgten. Die
letzte, 1821 bis 1823 in seinen beiden Teilen der . Theoria combinationis ob-
servationum errortbus minimis obnoxice“ gegebene neue Begriindung des
Fehlergesetzes hielt er fir die allein sachgemiBe und ausschlieBlich zulids-
sige Ankniipfung an die Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Die Gaufische Ausgleichsmethode, deren Bedeutung fir die messende
Physik bekannt ist, hatte beim Erscheinen dieser Schriften schon vollgiiltige
Bewéhrungsproben abgelegt, denn nur ihre Hilfe hatte dem 24jdhrigen
Gaufl 1801 seine populédrste Leistung erméglicht, die Wiederauffindung der
Ceres, die Piazzi am Neujahrstag 1801 in Palermo als ersten der kleinen
Planeten als Stern 8. GroBe entdeckt hatte, aber nur durch 41 Tage auf
einem kleinen Bogen ihrer Bahn (von etwa 9 Graden) beobachten konnte,
wonach sie in den Strahlen der Sonne verschwand, ohne zunichst am Mor-
genhimmel wiedergefunden werden zu kénnen. Gaufi gelang es mit Hilfe
seiner Ausgleichsmethode der kleinsten Quadrate, aus den Reobachtungen
Piazzis eine Ephemeride von Ceres zu errechnen, die von der Wahrheit so
wenig abwich, dal Zach, der Wiederentdecker von Ceres, duflern konnte,
»die Ellipse des Dr. Gauf“ stimme ,zur Bewunderung genau mit der Stel-
lung des Planeten lberein“.

Gauf schreibt hieriiber in der Anzeige zu seiner klassischen ,Theoria
motus corporum coelestium: . Die bis dahin nie geahnte Moglichkeit, aus
einer kurzen Reihe von Beobachtungen eines Planeten eine schon sehr ge-
ndherte und zu seiner Wiederauffindung nach einem gréBeren Zeitraume
Uberfliissig genaue Bestimmung seiner Bahn zu machen, war schon durch
die Wiederauffindung der Ceres aufs schonste erwiesen und die Brauch-
barkeit der angewandten Methode bewihrt; und wenn iiber die Allgemein-
heit dieser Brauchbarkeit noch Zweifel hitten iibrigbleiben kénnen, so sind
diese durch ebenso gliickliche Erfolge bei drei anderen seitdem entdeckten
Planeten auf das vollkommenste weggeraumt®.

Die 1802 erfolgende Entdeckung des zweiten kleinen Planeten Pallas
durch Olbers brachte fir Gaufl neue mathematische Probleme. Denn die
Pallasbahn zeigte eine sehr grofle Exzentrizitéit (¢ = 1/;) und eine sehr starke
Neigung gegen die Ekliptik (34°); sie war daher Stérungen durch die ande-
ren Planeten, vor allem durch Jupiter und Saturn, besonders ausgesetzt.
Isie Rechnungen iber die Pallasstérungen waren unerhdrt umfangreich
und haben Gauf viele Jahre lang immer wieder beschiftigt; gleichwohl
sind sie Fragment gebliebén, gaben Gauf aber viel Gelegenheit zu neucn,
rein mathematischen Forschungen.

Dem Problemkreise der Stérungsrechnung entstammt vor allem die
Gaufische Arbeit iliber mechanische Quadratur. In dieser umfangreichen Ab-
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handlung ,,Methodus nova integralium wvalores per approximationem inve-
niendi“ gewinnt Gauff Quadraturformeln, welche die Moglichkeit bieten,
durch geeignete (nicht dquidistante) Wahl einer vorgegebenen Anzahl n von
Stiitzpunkten x, in dem Intervall [---1, --1] jedes von —1 bis -1 erstreckte
bestimmte Integral mit einer Genauigkeit zu berechnen, die erst durch die
doppelte Anzahl 2n dquidistanter Stiitzpunkte erreichbar ware.

Seine schon erwidhnte Methode, das vollstdndige elliptische Integral
erster Gattung durch das arithmetisch-geometrische Mittel auszudriicken,
findet sich dargestellt in jener berithmten Arbeit von 1818, in der Gaufs
cine sehr anschauliche Deutung der von einem Planeten ausgehenden sdku-
laren Storurgen gibt. Gauf denkt sich die Masse des Planeten umgekehrt
proportional zur lokalen Umlaufsgeschwindigkeit Gitber seine Bahn verteilt,
und zeigt, daB die Anziehung dieses Rings auf einen anderen Xorper
genau die sdkulare Storung des Korpers durch den Planeten gibt.

Nicht weniger als in seine astronomischen Arbeiten, derentwegen ihm
1807 die Leitung der neuen Sternwarte in Gottingen ibertragen wurde,
vertiefte sich Gaufl in seine geoditischen Aufgaben. In allen Staaten ging
man damals an exakte Landesmessungen. Die Gestalt der Erde im Kleinen
und im GrofBlen sollte durch mdoglichst genaue Messungen (Meridianmessun-
gen, Breitenkreismessungen, Azimutalbestimmungen, Lotabweichungen,
Zenitdistanzmessungen) ergriindet werden. Gaufl erhielt 1816 von der Re-
gierung die Leitung der Vermessung des Landes Hannover Uberiragen, an
der er jahrelang auch personlich feldmesserisch teilgenommen hat, und dercen
mathematische Probleme ihn sehr interessierten. Nebcn den Problemen des
Ausgleichs von geoditischen Beobachtungen war dies das schwierige Pro-
blem der genauen Erdgestalt und der exakten Kartenprojektion. Der dar-
aus flieBenden grundlegenden Arbeiten liber konforme Abbildung von Fli-
chen und allgemeine Flachentheorie wurde schon frither gedacht.

Von grofier praktischer Bedeutung fur die Landesaufnahme ist dabei die
Gaufische konforme Projektion der Kugelfidiche in die Ebene geworden.
Sie ist der von 1876 bis 1927 durchgefiihrten PreuBlischen Landesaufnahme
zugrundelegt. Zur Ausgleichung der Dreieckspunkte zweiter bis vierter
Ordnung benutzte man dabei die Gaufische konforme Doppelprojektion,
namlich die Aufeinanderfolge eincr konformen Ubertragung des Erdellip-
soids auf die Kugel und einer anschlieBenden konformen Abbildung der
Kugel auf die Ebene.

Zur FErleichterung der geoditischen Beobachtungen erfand Gauf 1820
seinen auch heute noch vielgebrauchten Heliotropen, der durch die Konzen-
tration refiektierter Sonnenstrahlen gut sichtbare Visierpunkte schaffen
sollte. An Bessel schrieb Gaufi damals liber seine ausgedehnte geoditische
Arbeit: | Ich schnitt Uberdies auch alle sichtbaren Objekte bei Gelegenheit
und ich muf3 sagen, daBl ich dieses Geschaft mit seinen tédglichen Ausglei-
chungen so lieb gewann, da3 mir das Bemerken, Ausmitteln und Berech-
nen eines Kirchturms wohl ebensoviel Vergnligen machte, wie das Be-
obachten eines neuen Gestirns. Vor Gott ist’s am Ende auch wohl einerlei,
ob wir die Lage eines Kirchturms auf einen Fufl oder die eines Sternes auf
cine Sekunde bestimmt haben.*

Ein Muster gedringter Gaufischer Darstellung der Beobachtungen und
umtassender Berlicksichtigung aller Fehlerquellen bei der Behandlung nach
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der Methode der kleinsten Quadrate ist die Abhandlung iiber die , Bestim-
mung des Breitenunterschieds zwischen Gottingen und Altona® (1823), in
der Gaufi erstmals eine deutliche Definition der Erdgestalt gibt, die zur
Grundlage fiir die weitere Entwicklung der hoheren Geodésie geworden ist.

Physik

Bei der Naturforscherversammlung in Berlin 1828, an der er als Gast von
Alexander v. Humboldt teilnahm, lernte Gauf den jungen Hallenser Phy-
siker Wilhelm Weber (1804—-1890) kennen, der dann auf Gauflens Vorschlag
1831 als Ordinarius nach Goéttingen berufen wurde. Unter Webers Einflull
befa3ite sich Gauf fortan vor allem mit physikalischen Fragestellungen.
Erst als Weber 1843 Gottingen verlief, um nach Leipzig zu gehen, verloren
sich diese neuen Interessen ein wenig, und die geoditischen bliihten wieder
auf, wie die nun folgenden , Untersuchungen iiber Gegenstinde der hdheren
Geoddsie” (1843,1846) belegen, in denen Gaufl sich insbesondere mit der
schon erwidhnten konformen Abbildung des Ellipsoids auf die Kugel befafite.

Die Frage nach dem angeblichen Niveauunterschied zwischen dem roten
Meer und dem Mittellindischen Meer hatte Gauf 1812 den ersten Anstof
zu seiner neuartigen Behandlung der Amnziehung homogener elliptischer
Spharoide gegeben, die vor ihm zuletzt Legendre (1788) auf sehr langwieri-
gem Wege behandelt hatte.

Der bekannteste Beitrag von Gauf zur theoretischen Mechanik ist, auller
k]gineren Betrachtungen tliber die Hebelwaage, Doppelwdgung usw., sein
Prinzip des kleinsten Zwanges, dessen formale Verwandtschaft mit seiner
Methode der kleinsten Quadrate er hervorhebt.

Neben der Kapillaritdtstheorie (wobei die Methoden der Variationsrech-
nung ins Spiel kommen) hat Gaufi vor allem dic Optik durch seine be-
rithmte Abbildungstheorie bereichert. Diese in seinen ,,Dioptrischen Unter-
suchungen® (1840) niedergelegte Gaufische Theorie optischer Systeme gibt
erstmals die exakten Grundsétze, welche den Durchgang eines Lichtstrahls
durch ein koaxiales Linsensystem beherrschen, wenn der Lichtstrahl gegen
die Achse wenig geneigt ist. Im Gegensatz zu der vorherigen Behandlung
des Problems durch Cotes, Euler und Lagrange, die nur unendlich diinne
Linsen betrachteten, ld3t Gauf beliebig dicke Linsen zu. Die Punkte der
Achse entsprechen sich dann als Gegenstand und Bild kollinear, wobei die
beiden Gegenpunkte (Fluchtpunkt und Verschwindungspunkt) die Brenn-
punkte des optischen Systems darstellen. Die Brennweiten sind dann als
Abstédnde der Brennpunkte von den Gaufischen Hauptpunkten erklirt. Die
Entdeckung der Hauptpunlkite (Hauptcbenen) des koaxialen optischen Sy-
stems ist das kennzeichnende Verdicnst der Gaufischen Abbildungstheorie.

Die bedeutendsten Beitrige von Gaufl zur Physik sind jedoch seine erd-
magnetischen Untersuchungen, zu denen er durch Alexander v. Humboldt
angeregt wurde, der nach seiner berihmten Reise nach Siidamcrika einen
die ganze Erde umfassenden ,Verein zum Zwecke erdmagnetischer Beob-
achtungen® gegriindet hatte. Bei diesen erdmagnetischen Studien, fiir welche
in Gottingen das erste erdmagnetische Observatorium geschaffen wurde,
war Weber fiir Gaufi ein ebenso wertvoller Mitarbeiter wie fordernder
Anreger. Mit der Zusammenarbcit des Mathematikers Gaufi und des Physi-
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kers Weber begann damals eine Tradition, die fur Gottingen spéater ver-
pflichtendes Vorbild wurde.

Zunichst wurden von Gauf die Mefmethoden der Intensitdt des Era-
magnetismus kritisch untersucht und ein absolutes Mafi fir sie eingeflihrt
(1832). Diese magnetischen Messungen waren {iberhaupt der Anla3 zur Auf-
stellung eines allgemeinen absoluten physikalischen MaBsystems durch
Gaufl und Weber. Im Zusammenhang damit erinnert man sich daran, da
im letzten Kriege die Engldnder Verfahren zur Beseitigung der gefahr-
lichen magnetischen Felder rund um ein Schiff als ,entgaufien® (:- ent-
magnetisieren, ,to degauss“) bezeichnet haben.

Gaufi und Weber unternahmen sodann ausgedehnte Messungen iber die
srtlichen sowie liber die kurz- und langfristigen zeitlichen Schwankungen
der (horizontalen, vertikalen und absoluten) Intensitdt. Das Ergebnis dieser
vergleichenden Beobachtungen war, daB die kleinen, nur Augenblicke
dauernden Stérungen der Magnetnadel an allen Orten gleichzeitig und mit
gleichen Intensititen und in korrespondierenden Richtungen stattfinden.
Seit 1851 weifl man, daf3 die tdglichen Ablenkungen der Magnetnadel eine
Periode von 11 Jahren aufweisen, also ungefahr dieselbe Periode, welche
man bei den Sonnenflecken und den von ihnen verursachten magnetischen
Stlirmen beobachtet.

Die Géttinger Beobachtungsergebnisse wurden von 1836/37 an in den
,Resultaten aus den Beobachtungen des magnetischen Vereins“ herausge-
geben, in denen sich auch die grundlegenden theoretischen Arbeiten von
Gaufl iiber die ,,Allgemeine Theorie des Erdinagnetismus® (1838/39) und die
LAllgemeinen Lehrsdtze in Beziehung auf die im verkehrten Verhdltnisse
des Quadrates der Entfernung wirkenden Anziehungs- und Abstofungs-
krifte* (1839/40) finden.

In der ,,Allgemeinen Theorie” wird zunachst der merkwlirdige Satz ge-
zeigt: Ist die nach Norden gerichtete Komponente der magnetischen Hori-
sontalkraft auf der ganzen Erdoberfliche bekannt, so folgt daraus die nach
Westen (oder Osten) gerichtete Komponente; nicht aber umgekehrt aus der
westlichen die nérdliche, es sei denn, man kenne die Nordkomponente auf
irgend einer den Nord- und Siidpol verbindenden Linie.

Vor allem aber werden die damaligen erdmagnetischen Beobachtungen
dazu benutzt, das Potential und die (daraus ableitbaren) Komponenten der
erdmagnetischen Kraft in radialer, nérdlicher und westlicher Richtung in
jedem Punkte der Erdoberflache und des AuBenraumes der Erde (liber den
Innenraum koénnen aus potentialtheoretischen Uberlegungen keine Folge-
rungen gezogen werden) durch eine Entwicklung mnach Kugelfunktionen
moglichst genau darzustellen, wobei Gaufi bis zu den Gliedern 4. Ordnung
(einschlieBlich) geht. Die vorhandenen Intensititsdaten gestatteten mit je
zwolf dquidistanten Punkten auf sieben Parallelkreisen zu arbeiten. Gaufl
berechnete durch entsprechende Ausgleichsmethoden die 24 notigen Ent-
wicklungskoeffizienten (,Elemente der Theorie des Erdmagnetismus®) und
erhielt ,billige Ubereinstimmung® mit den vorhandenen Beobachtungen.
Insbesondere konnte Gaufi aus seinen Entwicklungen die annidhernden La-
gen der magnetischen Pole, vor allem des Siidpols, berechnen, die nicht auf
einem Durchmesser liegen, und die sich spéter gut bestatigt haben. Schliel3-
lich berechnet Gauf auch noch das magnetische Moment der Erde beziiglich
ihrer magnetischen Polachse.
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In den ,Allgemeinen Lehrsdtzen* gibt Gauf, aufbauend auf dlteren Er-
gebnissen von Lagrange (1773), Laplace (1773) und Poisson (1813), die mathe-
matischen Grundlagen der Potentialtheorie. Hier findet sich auch der be-
kannte Gaufische Integralsatz und alle grundlegenden Sitze der Potential-
theorie fiir das Newtonsche Anziehungsgesetz in klassischer Vollstandigkeit
dargelegt, sowohl fur den Fall diskreter als auch im Falle kontinuierlicher
Massenverteilung, inbesondere die Gaufischen potentialtheoretischen Mini-
mumsatze.

Die Beobachtung des Erdmagnetismus, fir die er gemeinsam mit Weber
eigene Instrumente, wie sein Magnetometer, schuf, hat Gaufi zu verschie-
denen neuen experimentellen Verfahren und Einrichtungen angeregt, die
den Fundus der beobachtenden Naturwissenschaften bereichert haben: Bi-
filaraufhidngung, Spiegelablesung, logarithmisches Dekrement einer expo-
nentiell abklingenden Erscheinung sind einige davon.

Neben dem Magnetismus wandte Gaufl sein Interesse auch Fragen der
mathematischen Theorie der elektrodynamischen Wirkungen zu, vor allem
dem Problem der Intensitdt in den einzelnen Teilen eines galvanischen
Stromnetzes und der gegenseitigen Wirkung bewegter Stromkreise auf-
einander. Hier findet sich auch die beriihmte Integralformel fir die Ver-
schlingungszahl zweier geschlossener (oder unendlicher) Linien.

Eine der populdrsten Leistungen von Gaufl und Weber ist die Erfindung
des elektromagnetischen Telegraphen. Gaufs war sich der Bedeutung dieser
Neuerung bewuf3t und er sah voraus, daf3 aus der kurzen Strecke zwischen
der Sternwarte und dem physikalischen Institut in Géttingen dereinst ein
die ganze Welt umspannendes Telegraphennetz entstehen wiirde.

*

Das duBlere Leben von Gaufi verlief verhdltnismafBig ruhig. Seit 1807
war er Leiter der Gottinger Sternwarte und Professor der Mathematik. 1824
versuchte Alexander v. Humboldt vergeblich, ihn fir Berlin als Direktor
der geplanten Polytechnischen Schule zu gewinnen. Gauf sollte in Berlin
von Vorlesungen, die ihm stets verhafit waren, entbunden sein, er sollte
vielmehr alle Forschungsstitten des Staates wissenschaftlich beaufsichtigen.

Gauflens Einkommen war zeit seines Lebens sehr schmal; erst bei dcn
weitldufigen und verantwortungsvollen Arbeiten an der Landesvermessung
und Gradmessung stieg es auf jdhrlich 2500 Taler. Auch familidre Sorgen
bedringten ihn sehr. Seine Frauen starben vorzeitig, sein Sohn Eugen
Gberwarf sich mit ihm und wanderte nach Amerika aus. Sein Sohn Joseph,
der Offizier wurde, war ihm dagegen bei seinen Vermessungen ein treuer
Helfer.

Gaufi starb, in allen Lindern hochgeehrt, im Alter von 78 Jahren in
Gottingen am 23. Februar 1855.

Vielleicht hat sein Jugendfreund Wolfgang Bolyai seine verschlossene
und bescheidene Persénlichkeit am besten beschrieben. In seiner Selbstbio-~
graphie erzdhlt er: ,In Goéttingen wurde ich mit dem damals dort studie-
renden Gaufl bekannt, mit dem ich noch heute in Freundschaft bin, obgleich
weit entfernt, mich mit ihm messen zu kénnen. Er war sehr bescheiden
und zeigte wenig. Nicht drei Tage wie mit Plato, jahrelang konnte man mit
ihm zusammensein, ohne seine Gréle zu kennen.“



