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L- PRIMEROS ANOS: INFANCIA Y ADOLESCENCIA. 1777 - 1795

Carl Friedrich Gauss nacié el 30 de abril de 1777 en Brunswick, pequefia ciudad
prusiana situada al norte de Alemania; al este y no muy lejos de Hannover. Brunswick
estuvo integrada hasta 1806 (invasidén napolednica) en el ducado de Brunswick-Wol-
fenbuttel.

Los Gauss, familia de agricultores pobres, habian emigrado unos 40 afios antes
del campo a la ciudad, instalandose en Brunswick y esforzandose laboriosamente
hasta conseguir adquirir una casa dentro del recinto de la ciudad, condicién indispen-
sable para conseguir los derechos plenos de ciudadania.
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Las abundantes analogias que podemos encontrar entre Gauss y Newton empie-
zan tempranamente, ya en la infancia. Lo mismo que el débil y enfermizo Isaac estu-
vo a punto de morir poco después de su nacimiento, el pequeiio Gauss se salvo casi
milagrosamente de morir ahogado en un canal al que habia caido cuando apenas tenia
tres o cuatro afios; un providencial viandante lo saco por el cuello medio muerto,
pero Gauss viviria hasta los 78 afios, para mayor gloria de la ciencia alemana y uni-
versal.

En 1783 moria en San Petersburgo el gran Euler, cuando el pequefio Gauss, su
«relevoy a la cabeza de la matematica, la astronomia y la fisica mundiales, contaba
solo 6 afios de edad y nadie podia sospechar lo que el destino depararia a aquel
«guaje».

Gauss asistio a la escuela primaria en su ciudad natal desde 1784 a 1788, donde
tuvo la suerte de encontrarse con dos buenos maestros, que se dieron cuenta inmedia-
tamente de las dotes del nifio y lo atendieron con esmero. Uno de estos maestros, M.
Bartels (1769-1836) seria mas tarde profesor de matematicas en Kazan, y amigo de
Gauss toda su vida. De esta época data la conocidisima anécdota de la suma propues-
ta

1+2+3+4+....+98++99+100=5050

realizada casi instantaneamente por Gauss, acompaiiada del simple comentario «Dar
licht se!» (jAqui esta!).

En 1788, a los 11 afios, comienza Gauss su ensefianza media (el tradicional «Gym-
nasium» aleman). Durante los cuatro afios siguientes, hasta 1792, siguié una sélida
ensefianza clasica de corte tradicional, con materias esencialmente humanisticas, la-
tin (jmucho latin!) y griego.

En 1791, alos 14 aiios, es presentado al duque Ferdinand de Brunswick-Wolfen-
buttel, que le concede, por sus excepcionales aptitudes, una pension para poder se-
guir sus estudios. La familia de Gauss era, por supuesto, incapaz de sufragar estos
gastos. Esta generosa proteccion del duque Ferdinand duré desde 1791 hasta 1806,
en que el ducado quedod destruido por la invasién napolednica y muerto el duque.
Gauss demostraria durante toda su vida una profunda gratitud tanto a éste como a
otros protectores y mecenas.

Desde 1792 a 1795 estudié Gauss en el «Collegium Carolinumy, una moderna
academia gubernamental (solo llevaba diez afios funcionando). Se trataba de uno de
los pocos colegios de élite en Alemania, y en €l hizo Gauss algunos de los amigos de
toda su vida. Entre las modernidades del Collegium Carolinum estaba una buena
biblioteca, en la que Gauss pudo leer, en esos maravillosos afios adolescentes devora-
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dores de novedades, las obras de Arquimedes, de Newton (los dos Gnicos matemati-
cos a los que Gauss calificaria mas tarde de «illustrissimus»), de Euler y de Lagran-
ge. Se trataba, por supuesto, de una formacion autodidacta (posiblemente la mejor
que puede haber) como la que habia tenido Newton vy, en parte, Euler. Esto le di6 a
Gauss, a sus 18 afios, una vasta y solida formacion matematica (y, como aconsejaba
Laplace, «de los maestros directamente»).

Es probable que daten de finales de esta época las primeras investigaciones de
Gauss sobre la distribucion de los nlimeros primos y la conjetura del famoso «teore-
ma de los niimeros primos».

Gauss, cuya aficion al manejo material de los nimeros fue muy temprana, se
entretuvo por esta época estudiando como se distribuian los niimeros primos meno-
res que 100.000, en una tabla publicada poco antes por J. Lambert.

Llamando ff (x) al niimero de primos que hay menores o iguales que x , para x
real positivo, es inmediato que y = ff (x) es una funcién real de valores reales, «en
escaleray, con saltos de | exactamente cuando aparece un primo nuevo (no es, pues,
ni diferenciable ni siquiera continua, que es lo menos que tiene que ser una funcion
real decente y de buena familia); {No importa, pensaria el joven Gauss, ya la aproxi-
maremos, ya!

Ingeniosamente deduce que «el cociente incremental» de © (x) correspondiente
a A x=1.000 (jque no tiende precisamente a cero!) se aproxima muy bien por la
funcion _1

Inx

El cociente incremental anterior no es precisamente la «derivada» de n (x), pero

«por analogia» obtiene Gauss que

x def.
T (xX) ~ J. dt Eflim(x)

, Int

Naturalmente, no cabe esperar que pase algo como

lim (% (x) - lim (x))=0
X —> ©

pero quizas si que 1)

Jim lim (x)
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Tal conjetura efectivamente ocurre, y se le llama el «teorema de los numeros
primos» formulado a veces en la forma equivalente
: n(x)
lim x =1
X —> © In(x)

Este bello teorema conjeturado quizas por Gauss hacia 1794, no se demostrara
hasta 100 afios més tarde, en 1896, por J. Hadamard y C. de la Vallée Poussin inde-
pendientemente.

11.- ESTUDIOS EN LA UNIVERSIDAD DE GOTINGA: 1795 - 1798

En 1795 se traslada Gauss a la Universidad de Gotinga (en el principado de
Hannover), donde permanecerd estudiando hasta 1798. Esta magnifica universi-
dad estaba particularmente orientada a las ciencias, y los alumnos gozaban de
gran libertad. Segun Gauss mismo los profesores de matematicas y de astrono-
mia eran «poco competentes» (jhay que reconocer que no resultaria nada confor-
table para ninguno de nosotros el tener como alumno a un Gauss, evidentemen-
te!), como el caso de W. Kastner, el matematico historiador. Gauss inicia una
gran amistad (tres afios de convivencia y una correspondencia durante mas de 50
afios) con Farkas (Wolfgang) Bolyai, por quien conocemos el caracter reservado
y modesto de Gauss en esa época. Por otra parte, Gauss sigue estudiando inten-
samente por si mismo, como sabemos por la lista de libros sacados de la Biblio-
teca de la Universidad.

De 1796 datan otros dos de los primeros descubrimientos concretos de Gauss;
la construcciéon del poligono regular de 17 lados con regla y compas y los co-
mienzos de la teoria de progresiones aritmético-geométricas. Este mismo afio de
1796 comienza a llevar Gauss una especie de breve «diario matematico», el Ta-
gebuch, que durarad (con largas pausas) hasta 1814, en el que ird registrando
hasta 146 descubrimientos, a veces en forma cabalistica e indescifrable. Este
«Diario» se descubriria s6lo en 1898 en manos de un nicto de Gauss.

En 1798 Gauss abandona la Universidad de Gotinga sin llegar a graduarse,
sin que sepamos el por qué de tan extraiio comportamiento, y regresa a Brunswick
con tal cantidad de ideas en la cabeza como para trabajar durante 25 afios por lo
menos. Es probable que las razones de su marcha de Gotinga no tenga otras
razones que las de que Gauss termind por aburrirse, porque «alli ya no podia
aprender masy.
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I11.- ESTANCIA EN BRUNSWICK: 1798 - 1807

En 1798 regresaba Gauss de Gotinga a Brunswick, donde pasaria los siguientes
nueve aflos de su vida, hasta 1807 en que se instalaria definitivamente en Gotinga.

El 16 de junio de 1799, y a peticion del duque Ferdinand, presenta Gauss su tesis
doctoral en la pequeifia universidad de Helmstedt (de Brunswick), doctorandose in
absentia, es decir sin realizar la defensa oral de la tesis. El director, al menos formal,
de la tesis fue Pfaff. El titulo de la tesis era: «Demonstratio novem theorematis om-
nem functionem algebraicam rationalem integram unius variabilis in factores reales
primi vel secundi gradus resolvi posse».

Este problema llamado hoy Teorema Fundamental del Algebra habia sido abor-
dado muchas veces antes de Gauss (véase Outerelo Bibl., 5). Los altimos intentos
serios, que constituyen demostraciones «rigurosas» aunque no completas, se deben a
D'Alembert (1746), Euler (1749), Foncenex (1759) y Lagrange (1772). Especial-
mente interesante es el teorema de D'Alembert de que si el modulo de un polinomio
de coeficientes complejos no se anula para un valor a de la variable, entonces para
otro valor préximo b toma un valor mas pequefio. Un sencillo argumento de compa-
cidad permite completar la demostracion.

Gauss dio cuatro demostraciones distintas del Teorema Fundamental del Alge-
bra a lo largo de su vida (en 1797, 1815, 1816 y 1849). En la primera demostracion
evita el uso explicito de los complejos y utiliza argumentos de tipo topoldgico (que
no demuestra) sobre intersecciones de curvas. En la segunda demostracidn, basada
en una idea de Euler, utiliza curiosamente la propiedad de los reales de que toda
ecuacion de coeficientes reales y de grado impar tiene una raiz real, que iba a ser
casi 250 anos mas tarde uno de los axiomas de los cuerpos realmente cerrados de
Tarski.

La tercera demostracion se basa ya de manera directa en el analisis e integracion
en el campo complejo, mientras que la cuarta, preparada expresamente para la cele-
bracion de las bodas de plata de su doctorado, es s6lo una modificacion de la primera.

En 1801 publica Gauss en Leipzig su obra fundamental, las «Disquisitiones Ari-
thmeticae». Leipzig era entonces el centro del comercio del libro alemén, y la obra
tuvo una rapida difusion. En realidad, Gauss la tenia terminada desde hacia casi dos
afios, pero quiso que su traduccion al latin fuera cuidadosamente revisada.

Inmediatamente después de la publicacion de las «Disquisitiones», Gauss se va a
ver fuertemente motivado por problemas astronémicos. El interés de Gauss por la
astronomia no era nuevo, sino que procedia de sus afios de estudio en Gotinga, pero
se concreto con los consejos de Zach (en Seeberg).

247



X

>

SeMINARIO «OROTAvAY DE HisTORIA DE LA CIENCIA - ASo ]]1

\p

1V.- EL «<AFFAIRE» DE LOS ASTEROIDES CERES Y PALLAS: 1801 - 1802

Hacia 1800, el tGltimo hecho revolucionario en astronomia habia sido el descu-
brimiento de Urano por Herschel en 1781. El seguimiento de Urano habia sido facil
porque su drbita era casi circular.

Eluno de enero de 1801 el astrénomo italiano J. Piazzi, de Palermo, descubri6 lo
que creyd un nuevo planeta (de 8§ magnitud, que seria llamado més tarde Ceres). Se
convence de que no es un cometa y consigue seguirlo durante 41 dias, lo que signifi-
ca nueve grados de arco en la esfera celeste. Como el ambiente era favorable al
descubrimiento de un nuevo planeta, se publican rapidamente calculos de drbitas
para Ceres. Entre ellas estaban las de Zach y de Gauss. La orbita calculada por Gauss
era bastante distinta de las demas, es decir, bastante mas excéntrica. Casi exactamen-
te un afo después fue encontrado por Zach (7-XI1-1801) y Olbers (1-1-1802) muy
cerca de donde habia anunciado Gauss. De los cientos de asteroides hoy conocidos,
Ceres es el ras grande, con unos 850 kms. de diametro.

El prestigio del joven Gauss (24 afios) entre los astronomos se extendi6 inmedia-
tamente, siendo invitado a dirigir el observatorio de San Petersburgo, cosa que no se
concreto.

EL 28 de marzo de 1802 Olbers descubre en Bremen el segundo asteroide, Pa-
Ilas. Era un caso dificil, porque su érbita tiene una inclinacion de 35 sobre la eclipti-
ca. Gauss calcul6 de nuevo la érbita, aunque con grandes dificultades en este caso.
Pallas tiene un diametro de unos 500 kms.

En el verano de 1802 Gauss visita a Olbers y en 1803 a Zach, entablando una
larga amistad, sobre todo con Olbers.

Estos hechos revolucionarios en la astronomia (recuérdese que recientemente
Hegel habia anunciado que no podia haber mas planetas que los conocidos) pusieron
de moda a esta ciencia entre los politicos, y asi se proyectaron observatorios astroné-
micos en Brunswick y en Gotinga.

Los métodos originales de Gauss para el calculo de drbitas y de las perturbacio-
nes de estas mismas drbitas por otros planetas, parecen haber sido bastante «empiri-
cos» y «heuristicos», a base de mucho calculo (recuérdese la gran facilidad de Gauss
para hacer calculos complicados), pero lo cierto es que hasta 1809 no publica nada al
efecto.

En 1804 conoce Gauss, a través de Olbers, a Bessel, al que le unira también una
larga amistad. Este mismo afio sefiala [os primeros contactos epistolares de Gauss
con Sophie Germain. Sophie se habia procurado y literalmente devorado el libro de
las «Disquisitionesy, y repitiendo su estrategia para contactar con Lagrange, es decir
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fingiéndose hombre y firmando sus cartas con el mismo pseudénimo de Antoine
Leblanc, se dirigié a Gauss, con el que sostuvo una correspondencia que duré al
menos hasta 1807. Vale la pena quizés pararse un momento para recordar el aspecto
humano de cémo se deshizo este engaiio. A Sophie le habia producido gran impre-
sion la lectura del fin de Arquimedes a manos de un soldado invasor romano, y temia
que la historia se repitiese con su admirado Gauss. En consecuencia, y dado que su
situacion social se lo permitia, se dirigio a uno de los generales franceses que partici-
paban en la invasion de Alemania, para rogarle que cuidase de la seguridad de Gauss.
Cuando este militar se presentd a Gauss diciéndole que venia enviado por una dama
noble francesa para velar por su seguridad, Gauss quedo perplejo porque solo cono-
cia a la mujer de algan astrénomo francés. No tard6 en deshacerse el equivoco, y la
dama resulto ser el notable matematico Antoine Leblanc. Gauss agradecio a Sophie
su proteccion y elogio su capacidad matematica en parrafos de cartas que no eran
frecuentes en Gauss. Dicho sea de paso, Sophie Germain habia nacido exactamente
una afio antes que Gauss y moriria en 1831, unos meses antes de que Gauss consi-
guiera la auténtica hazana de que la universidad de Gotinga la nombrase doctor «ho-
noris causan.

En 1805 se inician las negociaciones que conducirian dos afios mas tarde a su
traslado definitivo a Gotinga. Gauss habia recibido ofertas anteriores de diversas
universidades, principalmente la de Berlin, apoyada enérgicamente por Alexander
von Humboldt, el gran viajero, gedgrafo y humanista aleman, admirador de la Revo-
lucion Francesa, que no se concretaron en nada. En las negociaciones con Gotinga
tuvo un papel protagonista su amigo Olbers.

Este mismo afio de 1805 se casa Gauss con Johanna Osthoff, de la que, segin
cartas a Bolyai, parece profundamente enamorado. Johanna provenia de un nivel
cultural inferior al de Gauss, pero parece haber tenido una personalidad, independen-
ciay seguridad en si misma que fueron muy importantes para ¢€l.

Octubre de 1806 fue un mes aciago para Prusia. Ante los ataques franceses, el
duque Ferdinand protector de Gauss y veterano soldado, delegado por los pequefios
principados alemanes intenta una alianza con Rusia contra Napole6n. Ante el fracaso
de estas negociaciones ¢l mismo, a sus 70 afios, encabeza las tropas prusianas que se
van a enfrentar a Napoleon. Derrotado el ejército prusiano en Jena y herido el duque,
que morira dias mas tarde, desaparece el reino de Hannover, convertido ahora en el
reino de Westphalia bajo control francés (solo de 1806 a 1814, en que, con la derrota
de Napoledn volveran a reaparecer el reino de Hannover y otros pequefios estados
alemanes). Estos ocho afios suponen una extrafia mezcla de ideas liberales de la Re-
volucién Francesa con el odioso absolutismo napolednico. En general, la evolucion
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politica a partir de 1814 supuso una reaccidn a posturas conservadoras, casi feudales
y a los origenes del nacionalismo aleman.

V.- EL TRASLADO A GOTINGA

Durante los ultimos 4 o 5 afios de estancia en Brunswick Gauss habia recibido
diversas invitaciones de universidades para trasladarse a ellas, una de las cuales era
Gotinga. Olbers hizo continuos esfuerzos en conseguir que Gauss eligiera ésta ulti-
ma. Al final, en 1807, Gauss se decide por ella, con la condicidon de que se construya
en ella un nuevo observatorio, y que él, a pesar de depender de la Universidad, no
tenga que impartir apenas ensefianza en cursos regulares.

En general, y salvo la pequefia anécdota que vamos a narrar, Gauss fue bien y
generosamente tratado. La anécdota a la que nos referimos es la de que, en 1808, al
afio siguiente de instalarse Gauss en Gotinga y sin haber cobrado ni un sélo sueldo,
decidieron las autoridades francesas imponer a los ciudadanos alemanes un «impues-
to de guerra» o «multa politica», por la cual Gauss debia pagar 2.000- francos. Esta
suma estaba, por supuesto, muy por encima de lo que Gauss podia pagar, pero corres-
pondia a la de un profesor de universidad. Sin que pidiese ayuda a nadie, se ofrecie-
ron a pagarla Lagrange y Olbers de manera independiente, pero Gauss rechazé el
ofrecimiento. Al final pagé el dinero un desconocido que resulté ser un noble y obis-
po de Frankfurt, y a hechos consumados Gauss no tuvo mds remedio que aceptar.
Estos signos de la popularidad de Gauss no hicieron mas que aumentar, y asi, en
1810, recibe un premio del Instituto de Francia; Gauss rechaza el premio en metalico
pero acepta la medalla y un reloj astronémico, regalo de Sophie Germain.

1809 marca un hito particularmente triste en la vida de Gauss. A sus 32 afios y
después de cuatro de matrimonio muere su primera mujer Johanna Gauss, con la que
tuvo tres hijos, y con la que pasé quizas la época mas feliz de su vida seglin sus cartas.
Con dos niflos pequefios a su cargo (el tercero moriria poco meses después de su
madre) Gauss se apresura a contraer nuevo matrimonio, cosa que hara en 1810 con
Minna Waldeck, hija de un profesor de derecho de Gotinga, con la que tendra otros
tres hijos.

Una de las condiciones implicitas en el traslado de Gauss a Gotinga, como he-
mos dicho, habia sido la construccién de un futuro nuevo observatorio astrondémico.
En efecto, entre 1810y 1815 se construyo y se dotd de aparatos cientificos este nuevo
observatorio. No dejo de haber dificultades porque el reino de Westphalia dejé de
existir en 1814, pero al final Gauss tuvo su observatorio.

El contrato de Gauss implicaba que su puesto estaba ligado a la universidad,
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pero consiguid que casi se le eximiera totalmente de dar cursos regulares. Parece
claro que a Gauss no le interesaba la ensefianza «burocratica» (segin se le atribuye:
«Los buenos alumnos no necesitan al profesor; los malos tampoco»). Pero a Gauss si
le interesaron los pequefios grupos de discipulos en el observatorio, siempre que
estuvieran muy interesados, pensaran por su propia cuenta y fueran suficientemente
inteligentes (jasi cualquiera!). Los primeros discipulos que recibe Gauss son Schu-
macher (que realmente era un abogado interesado por la astronomia), Gerling, Mo-
bius, etc. Con algunos de ellos mantendria correspondencia toda su vida.

Puede ser oportuno hablar, en este contexto, del estilo literario-cientifico de Gauss.
Se ha hecho famoso su lema «Pauca sed matura» (poco pero maduro), que practico a
lo largo de toda su vida. En los papeles manuscritos el estilo de Gauss es mas disten-
dido, con relativa abundancia de motivaciones, pero en los libros y articulos publica-
dos (sobre todo los que estan en latin, que hacia repasar meticulosamente) destaca la
perfeccion ldgica en perjuicio a veces de las motivaciones. El ideal de Gauss era
sobre todo que nada sobrase; esto, unido a la perfeccion logica, nos hace recordar sin
remedio a Arquimedes. Puede citarse aqui una anécdota de Abel referida a Gauss:
Abel solia despotricar contra el «viejo zorro» que va borrando con la cola las huellas
y motivaciones que le han llevado a sus resultados.

Gauss critico a veces con dureza, tanto en privado como en sus cartas a matema-
ticos tan famosos como Lagrange, Legendre, Delambre y otros por su imprecision,
escaso rigor y su superficialidad.

En 1809 publica Gauss en Hamburgo su libro «Theoria Motus Corporum
Coelestium in Sectionibus Conicis Solem Ambientium». El mismo afio habia
publicado un escrito muy anterior sobre el mismo tema, en el que expone sus
métodos originales para el calculo de orbitas celestes, es decir, los que utilizé en
1801 y 1802 para los asteroides Ceres y Pallas. Asi sabemos que estos métodos
eran mas bien empiricos y calculisticos, con importantes elementos heuristicos
en definitiva. En cambio en la «Theoria Motus» los métodos son ya refinados y
teoricos. La obra, no muy extensa, trata de la determinacion de orbitas de planetas
y cometas basadas en un niimero minimo de observaciones. Gauss estudid también
aqui las perturbaciones de las orbitas (principalmente debidas a Japiter) por el
método de los minimos cuadrados y mediante series, de potencias o
trigonométricas (como habia hecho ya Laplace), de convergencia rapida (jfaltaban
casi veinte afios para que se diese la definicion de serie convergente!), para las
que bastaba usar los primeros términos.

En el libro I se presenta el material preliminar sobre los «parametros» de una
orbita, calculandola a continuacion a partir de varias observaciones. Curiosamente,
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ademas de las consabidas series de potencias usa Gauss fracciones continuas trunca-
das en los primeros términos, para sus aproximaciones.

En el libro II, Seccidn 1, presenta Gauss formulas muy complicadas para el cal-
culo de orbitas basadas en muy pocas observaciones. Esto le lleva a calculos muy
largos (a los que nunca temid Gauss), pero con la notable ventaja de que el aparato
matematico es solo de algebra y de trigonometria esférica (japarecen polinomios
hasta de grado 8!). En la Seccion 2 se estudia el caso en que la orbita casi coincida
con la ecliptica y sélo se disponga de dos o tres observaciones. En la importante
Seccion 3 se expone con detalle el método de los minimos cuadrados. En la Seccién
4 y Gltima se trata de las perturbaciones de orbitas elipticas, calculo de las masas de
los planetas y las inevitables Tablas numéricas. Hay que destacar que en la «Theoria
Motusy» no trate ya Gauss de las érbitas parabolicas, que habian sido resueltas siste-
maticamente por Olbers y por ¢l mismo. La «Theoria Motusy alcanzé un éxito formi-
dable e inmediato en toda Europa.

De esta ¢poca son también las investigaciones de Gauss, publicadas sélo postu-
mamente, sobre el viejo tema de las medias aritmético-geométricas (que, curiosa-
mente, también habian asomado la oreja al calcular las complicadas perturbaciones
de Pallas) y las «integrales elipticas». Gauss trabaja aqui casi siempre en el campo
real, pese a conocer muy bien la integracion en el campo complejo, pero aun asi
adelanta muchos resultados de Jacobi y de Abel. Ante las publicaciones de Abel,
Gauss se congratula mucho de que éstas le permiten pasar de pulir y publicar muchos
de sus resultados.

VI.- GEODESIA Y GEOMETRIA. 1818 -1838

La década 1818 - 1828 es una de las mas atareadas de la vida de Gauss, sobre
todo en actividad fisica (Gauss tiene entonces de 40 a 50 afios). A instancias de
Schumacher, entonces en Dinamarca, y con gran entusiasmo de Gauss, que apoya la
propuesta, se inician los monumentales trabajos de triangulacion y levantamiento
geodésico del reino de Hannover. La gran cantidad de reducciones al nivel del mar,
mediciones angulares necesarias, etc., suponen para Gauss varios veranos de moles-
tias y dificultades «de campo», entre las que no faltan las discusiones con obtusos
campesinos para cortar unos arboles que impiden la vision en terreno muy llano.

Como resultado de estos trabajos publicd Gauss dos importantes obras de geode-
siaalaveztedrica y practica. No resulta arriesgado suponer que Gauss tenia la inten-
cion de escribir un gran tratado de geodesia tedrica o matematica, pero lo cierto es
que nunca lo escribio.
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Las bases de todos los trabajos geodésicos (aparte de la misma masa monumen-
tal de informacion numérica) son: a) el ya conocido método de reduccion de errores
de los minimos cuadrados, y b) la «representacion conforme» de la superficie del
elipsoide sobre la de la esfera (mediante funciones complejas), lo que le permite
trabajar con trigonometria esférica normal en lugar de sobre el elipsoide directamen-
te. Gauss obtiene seis formulas de aplicacidn totalmente mecanica, mediante tablas
ad hoc que él mismo calcul6.

Como importantisimo «subproducto» de sus trabajos geodésicos, de tipo tan «prac-
ticon y utilitario, publico Gauss en 1828 una de sus obras fundamentales de matema-
tica pura: las «Disquisitiones generales circa superficies curvas». Se trata de una
memoria relativamente breve (poco mas de 40 paginas) pero en ella se introduce por
vez primera la verdadera geometria diferencial «intrinseca» de las superficies, la «cur-
vatura integra» y la «métrica local», que conducira, 25 afios mas tarde, a la geometria
de las variedades n-dimensionales de Riemann, y un siglo mas tarde, a las variedades
diferenciables generales.

Por lo que se refiere a las relaciones de Gauss con la aparicion de las geometrias
no-euclideas, podemos decir que nunca publico nada (alegando ese temor tan «newto-
nianoy» a las disputas extracientificas). Documentos importantes son, sin embargo,
las cartas intercambiadas con su viejo amigo Farkas Bolyai en 1831y 1832, en las
que Bolyai comunica entusiasmado a Gauss el descubrimiento de su hijo Janos, y la
famosa respuesta de Gauss.

En 1846, cuando Gauss lee las traducciones al aleman de los trabajos de Lobat-
chewski (1841 - 1846) los aprob¢ y elogi6 en carta a Schumacher, afirmando que
hace 50 afios que estd convencido de la coherencia légica de la geometria no-eucli-
dea, pero lo cierto es que la primera referencia concreta que tenemos es en una recen-
sion de un libro hecha por Gauss en 1816. A Gauss parece haberle interesado mas
que el aspecto filoséfico del problema, el aspecto fisico: ;como es realmente el espa-
cio fisico? A titulo de curiosidad, después de conocer los trabajos de Lobatchewski,
Gauss volvio a ponerse a estudiar ruso y a leer literatura en esta lengua.

En 1830 Gauss tiene graves problemas con uno de sus hijos, que acaba por emi-
grar a Estados Unidos y desaparecer de su vida. Al afio siguiente, 1831, muere su
segunda esposa Minna Gauss y comienza una mala época para Gauss, de la que pocas
cosas contribuyen a sacarle y distraerle. Una de ellas fue su estrecha colaboracion
con el joven fisico Wilhelm Weber a quien Gauss lleva a Gotinga en 1831. Juntos
flevan a cabo gran cantidad de trabajo experimental sobre capilaridad y fuerzas mo-
leculares, teoria del potencial electrostatico y magnético (usando funciones esféricas
e integracion compleja). Entre 1832y 1840, a instancias de Alexander von Humboldt
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se dedica Gauss a estudios y experimentos sobre el magnetismo terrestre. Una de sus
Gltimas obras fue un atlas de geomagnetismo.

El afio 1838 la situacion politica se complico en Gotinga contra el nuevo rey, que
habia osado anular la constitucion en vigor. Siete profesores de la Universidad se
mostraron formal y explicitamente contra el rey. Los siete fueron fulminantemente
expulsados de 1a Universidad y desterrados. Entre ellos estaban Wilhelm Weber y un
orientalista yerno de Gauss. Al parecer, los contestatarios esperaban que Gauss se les
uniria al fin, lo cual habria cambiado sustancialmente la situacion, pero Gauss no
hizo nada en principio (mas tarde intentaria levemente interceder pero sin éxito algu-
no). El comportamiento conservador de Gauss en estos hechos ha sido duramente
criticado, seguramente con toda razén, pero como hace notar Buhler, tenia ya 61 afios
y lejana la juventud.

VIL- LOS ULTIMOS ANOS: 1838 - 1855

A partir de los sucesos de 1838, nuestra imagen de Gauss aparece cada vez con
menos claridad. La correspondencia mas frecuente durante esta época es con Schu-
macher. Por ella sabemos que Gauss sigue muy activo en sus observaciones astrono-
micas y magnéticas.

También renace en esta época el interés de Gauss por las lenguas extranjeras.
Después de dedicarse algin tiempo al sanscrito, volvié al ruso, interesdndose siem-
pre por la literatura inglesa.

Los afios que siguieron a la marcha de Weber, casi un hijo para él, fueron espe-
cialmente desdichados para Gauss. En 1839 y 1840 muere su anciana madre, su nicta
predilecta, su amigo Olbers, y pocos afios después Bessel. Su salud empeora por
épocas.

En su vejez, recuperd Gauss el interés por la ensefianza, y disfrutd dando clases
a unos pocos alumnos brillantes, como M. Cantor y R. Dedekind, entre otros. A pesar
de que sus intereses se centran principalmente en astronomia y en matematica aplica-
da (por ejemplo, el tan citado método de los minimos cuadrados), Gauss reacciona
inmediatamente de manera favorable a las primeras publicaciones de Lobatchewski
sobre geometria no euclidea. El estilo obscuro, dificil y casi ininteligible de Lobat-
chewski hizo que casi ningin matematico las tomara en consideracion; Gauss, con
cuyas viejas ideas sintonizaban perfectamente, les presto gran atencion y se hizo eco
de ellas en su correspondencia.

En 1849 la Universidad de Gotinga celebrd las «bodas de oro» de la tesis docto-
ral de Gauss (puesto que la Universidad de Helmstedt habia sido cerrada afios atras),
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para la que Gauss envid una nueva version, la cuarta y ltima, de su demostracion del
teorema fundamental del algebra. Esta se diferencia poco de la primera en sus lineas
generales, pero destaca el uso sistematico del plano complejo, que no habia sido
mencionado explicitamente en la primera (a pesar de ser usado «implicitamente»).

Una de las tltimas y mas curiosas investigaciones aplicadas de Gauss, a instan-
cias de los dirigentes de la Universidad de Gotinga, fue la de hacer un estudio minu-
cioso y concienzudo del sistema de pensiones para viudas de profesores de la Univer-
sidad. El sistema en vigor estaba casi en quiebra, y Gauss utilizé tablas de mortali-
dad, matematica del seguro, etc. En seis afos de trabajo, desde 1845 a 1851, Gauss
elabor6 un estudio en el que, sorprendentemente concluia que era posible incluso
elevar las pensiones, si se invertian bien los fondos y se administraban correctamen-
te.

En conexidn con ésto tltimo cabe comentar que Gauss, a lo largo de la segunda
parte de su vida, invirtié regularmente su dinero en acciones u otro tipo de valores,
tanto privados, normalmente de empresas ferroviarias, como de los gobiernos. En
estos negocios especulativos casi siempre tuvo razonables beneficios, a pesar de que
seguin nos consta por su correspondencia no acostumbraba pedir consejo al efecto a
nadie. Una curiosa excepcion a esta tradicion de inversionista habil se produjo en
1844, en que Gauss comprd un paquete importante de acciones de una compaiiia
ferroviaria del norte de Alemania. A los pocos meses las acciones perdieron el 90 %
de su valor al publicarse Jeyes que permitian al gobierno nacionalizarla en cualquier
momento. Sabemos que Gauss agarrd un cabreo monumental, lamentdndose en una
de sus cartas de que fuesen empresas cristianas y no judias (como cabia esperar, al
parecer) las autoras del desaguisado.

A mediados de 1854 Riemann pidio presentar y leer su disertacion para obtener
la venia legendi de la Universidad de Gotinga. Gauss formaba parte del tribunal y
eligio como tema a desarrollar por parte del examinando el segundo de los tres pro-
puestos (contra la costumbre y la esperanza de Riemann de que el primero seria el
elegido). Gauss no parece haber hecho ningiin comentario publico importante sobre
el tema expuesto por Riemann, pero Weber nos informa de que Gauss regreso a su
casa sumamente excitado y que no paraba de elogiar la importancia del trabajo de
Riemann. Sin duda Gauss comprendié perfectamente las amplias perspectivas que
abrian para la geometria las revolucionarias ideas de Riemann, que en tanto se pare-
cian a viejas ideas suyas. Sin embargo Gauss se encontraba ya demasiado viejo para
intentar desarrollarlas.

Después de medio afio inmovilizado en su casa por la enfermedad, Gauss murid
el 25 de febrero de 1855 y fue enterrado en Gotinga con grandes honores. Uno de los
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que llevaron el féretro era un joven matematico de 24 afios llamado Richard Dede-
kind. Se cumplia asi simbolicamente el inevitable paso de la antorcha del saber mate-
matico de la vieja a la joven generacion.

En homenaje a tan gran figura cientifica, el rey Jorge V de Hannover ordend
acufiar una medalla conmemorativa de la muerte de Gauss con la leyenda famosa de
«Mathematicorum Princeps», que mas propiamente hubiera debido leerse ya «Ma-
thematicorum Rexy.
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