Carl Friedrich Gauss (1777 - 1855)

Bilime, diferansiyel geometri, analiz,
sayllar kurami, manyetizma, jeodezi, optik ve
astronomi alanlarima katkida bulunmus, antik
caglardan beri yasamis en biiyiilk matematik¢i ve
matematikgilerin prensi olarak taninan Johann Carl
Friedrich Gauss, Roma Cermen Imparatorlugu’na
bagli  Braunschweig-Liineburg  Diikaligi’ndaki
Braunschweig kentinde, 30 Nisan 1777’de Gebhard
ile Dorothea Gauss c¢iftinin tek ¢ocugu olarak
diinyaya gelir.

Yoksul bir ailenin ¢ocugu olan Gauss,
Braunschweig Diikii Karl Wilhelm Ferdinand’in
verdigi burs sayesinde, 1792’den 1795°¢ kadar
Collegium Carolinum’da (Braunschweig Teknik
Universitesi) Ogrenim goriir. 1795’te  Gottingen
Universitesi’ne kayit oldugu sirada, matematik¢i mi
yoksa yazar m1 olmak istedigine heniiz karar verememistir, kararsizlig1 alt1 ay kadar stirer.
Sonunda 30 Mart 1796 tarihinde giinliigiine “Bugiin eskenar bir onyedigenin cetvel ve pergelle
nasil ¢izilecegini buldum” yazar. Kenar sayis1 bir Fermat asali olan her diizgiin ¢okgenin,
sadece pergel ve cetvel yardimiyla cizilebilecegini ispatlar. Antik Yunan’dan beri
matematikgileri mesgul eden bu problemin ¢oziimii, ayn1 zamanda Gauss’u matematikg¢i
olmaya da ikna eder. Gauss bu basarisindan o kadar memnun olur ki, mezar tagina bir diizgiin
onyedigenin oyulmasini vasiyet eder. Ancak daireye ¢ok yakin olan bu seklin oyulmasi ¢ok zor
olacagindan, vasiyetini yerine getirecek bir tag ustasi bulamaz.

1796 Gauss i¢in oldukc¢a verimli bir y1l olur. Diizgiin ¢okgenlerle ilgili kesfinden bir ay kadar
sonra, yine kendi kesfi olan modiiler aritmetik fikrini kullanarak, sayilar kuraminda karesel
karsiliklilik ilkesi olarak bilinen ¢cok dnemli teoremi kanitlar. Ilk olarak Euler ve Legendre
tarafindan ortaya atilmig, ama kanitlanamamis olan bu teorem, ikinci dereceden denklemlerin
coziilebilirliginin belirlenmesini saglar. Yine aynm yil icinde Gauss, asal sayilarin tamsayilar
arasindaki dagilimina iligkin 6nemli bir sonu¢ bulur. Bundan kisa bir siire sonra da, her
tamsayinin en fazla ii¢ liggensel sayinin toplami olarak yazilabilecegini kanitlar ve 10 Temmuz
1796°da giinliigiine su notu diiser: “Eureka! Num = A+ A+ A.” Ekim 1796°da ise katsayilar
sonlu bir cisimden gelen polinomlarin ¢oziimleriyle ilgili bir sonug¢ yayimlar. (Bu sonug, 150
yil sonraki Weil varsayimlarinin da ¢ikis noktasi olur.)

22 yasindayken cebirin temel teoreminin (D’Alembert Gauss Teoremi) ilk ispatint vererek
doktorasini alan Gauss, sonraki yillarda teoremin ii¢ ispatin1 daha yapar.

1801 yilinda bir Italyan astronom Mars ve Jiipiter arasinda bir gezegen buldugunu
aciklar. Diger astronomlar da bu iddiayr kanitlamak i¢in yarisirlar. Ancak bilim adamlari,
gezegenin yerini saptamak konusunda basarili olamaz. Bu gezegencigin bulunmasiyla Gauss
astronomiye ilgi duymaya baslar. Gauss, En Kiiciik Kareler Metodu’nu yeni gezegenle ilgili
gozlemlere uygulayarak, nerede goriilebilecegini belirler. Bundan birkag ay sonra astronomlar,
Gauss’un Ongordiigii yere teleskoplarini yonlendirdiler ve gercekten de gezegeni bulurlar.
Astronomlar bu gezegene Ceres adin1 verirler. Ceres, giiniimiizde Mars ile Jiipiter arasindaki
yoriingede bulunan binlerce kaya pargasi i¢indeki ilk kiiclik gezegen ya da asteroittir. Gauss’un
bu bulusu, uluslararasi alanda taninmasina yol agar. Bu sirada, sadece 24 yasindadir.



Regresyon analizi (iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in kullanilan analiz
metodu) yaparken en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan En Kiigiik Kareler
Yontemi’ni, Gauss 18 yasindayken gelistirir. Zaten pek ¢ok matematiksel kesfini hentiz 20
yasina gelmeden yapar. Bu yontemi, ilk kez 1801’de Ceres astroidinin ydriingesinin
belirlenmesinde kullanir ve Gauss’un toplu eserlerinin yayimlandigi ciltlerden ikincisinde 1809
yilinda yayinlanir. Fransiz matematik¢i A. Legendre 1805 ve Amerikali matematik¢i R. Adrain
da 1808 yillarinda ayn1 yontemi Gauss’dan habersiz ve bagimsiz olarak kesfederler. En kiigiik
kareler yontemi, tip, finans, miihendislik, ziraat, biyoloji ve sosyoloji gibi ¢esitli bilim
dallarinda ¢esitli degiskenler arasindaki iligkiler belirlenirken kullanilan en 6nemli araglar
arasindadir. Gauss’un ikinci eseri, 1802 yilinda bulunan diger bir gezegencik olan Pallas’in
hareketleriyle ilgilidir.

Kendisine {in kazandiran gelismeden birka¢ ay sonra biiyiik eserini yayinlar. Sayilar
kuramimin 6nemli sonuglarin1 derleyip kendi katkilarimi da ekleyerek yazdigi Disquistiones
Aritmeticae’y1 (Aritmetik Arastirmalari), 21 yasinda (1798) bitirmisse de, kitap olarak 1801°de
basilir. Kitabinda Euler, Fermat, Lagrange gibi kendinden Onceki biiyiik matematik¢ilerin
caligmalarini toparlayarak kendi diisiincelerini de ekler. Gauss yontem olarak 6nce teorem,
sonra kanit ve en son olarak teoremin sonuglar1 siralamasini kullanir. Matematikte bir klasik
olan Aritmetik Arastirmalari’nda degindigi cok sayida 6nemli konuyu, daha sonra ayrintili bir
sekilde inceleyerek adeta olgunlastirir. Gauss, matematigi bilimlerin kraligesi, sayilar teorisini
de matematigin kraligesi ilan eder.

Eseri okuyan Lagrange ise Gauss’a sunlari yazar: “Eseriniz sizi bir anda birinci smif
matematikgiler arasina yiikseltmistir. Uzun zamandan beri yapilmis en giizel analitik kesfi
ihtiva eden son boliimii, gok 6nemli kabul ediyorum.”

Gauss, ilk evliligini 1805 yilinda Johanna Osthoff ile yapar. Bu evlilikten Joseph adinda
bir oglu ve Wilhelmine adinda bir kiz1 olur. “Kalbimdeki tutkuyu bu sanatsiz ama dobra sozlerle
size sundum degerli insan. Bunu bambaska tiirlii de yapabilirdim. Cazibenizin resmini
cizebilirdim, ki bu tamamen gergekleri yansitsa da siz bunu iltifat olarak kabul ederdiniz;
tutusan renklerle size olan agkimin resmini ¢izebilirdim ve elbette bunun i¢in sadece kalbimi
dinlemek yeterli olacakti. Siz arzularimi1 kabul veya reddettikten sonra beni bekleyen mutlulugu
veya {iziintiiyti tarif edebilirdim. Ama bunu yapmak istemedim. Bu yiizden benim bu bencil
olmayan agkimin safligindan kusku duymayn. Kararimizi etkilemek istemiyorum. Hayatinizin
bu en 6nemli meselesinde, disardan disiincelerin sizi etkilemesine izin vermeyin. Benim
mutlulugum i¢in kendinizi feda etmemelisiniz. Karariniza yon verecek olan sizin kendi
mutlulugunuz olmali. Evet diinyanin en degerli varligi sizi o kadar ¢ok seviyorum ki, ancak
benim olmaniz beni mutlu edebilir, eger siz de isterseniz elbet. En sevgili, kalbimin ta igini size
actim; kararmizi heyecan ve korkuyla bekliyorum.

Gauss’un hayatinda calkantili bir dénem baslar. Once kendisine burs ve destek veren
Braunschweig Diikii, Prusya ile girilen savasta oldiiriiliir. 1808 yilinda babasini, 1809°da Louis
admi verdikleri {iglincli cocugun dogumu sirasinda esi Johanna’y1 kaybeder. Louis de heniiz bir
yasina gelmeden Oliir. Gauss, bu dliimlerden dolay1 girdigi depresyondan asla tam anlamiyla
kurtulamaz. Ancak tiim bu acilara ragmen Gauss bilimsel ¢aligmalarini aksatmaz. 1809°da gok
cisimlerinin hareketleri ile ilgili iki ciltlik eseri Theoria motus corporum coelestium in
sectionibus conicis solem ambientium (Giines gevresinde konik Kkesitler iizerinde hareket eden
gok cisimlerinin hareketlerinin teorisi) adli eserini yayimlar. Bu eser, gliniimiiz bilimlerinde
yaygin olarak kullanilan en kii¢iik kareler yontemini de ayrintili olarak ele alir. Eserin birinci
cildinde diferansiyel denklemler ve eliptik yoriingeler hakkinda bilgi verirken, ikinci cildinde
gok cisimlerinin yoriingelerinin hesaplanmasiyla ilgili bilgiler verir.



Gauss, diger matematikg¢ilerden farkli olarak, salt matematikten ilgi alanina giren
konulara yonelik ¢alismalara kadar, ¢cok farkli alanlarda kilit buluslara imza atar. Yapitlariyla
matematik diinyasina yeni bir soluk getirdigi i¢in bilim ¢evresinde Matematigin Prensi olarak
adlandirilir.
1830’1u yillarda Gauss, Alman fizik¢i Wilhelm Weber ile bir ekip kurup, o glinlerde biiyiik bir
karmasa yaratan elektromanyetizma teorisini yeniden ele alir. 1832 yilinda manyetik olaylarin
oOl¢iilmesini olanakli kilan sistemi gelistirir. Ayrica, elektromanyetik yiiklerin etkileri hakkinda
cok 6nemli teoremlere ulasir. 1833 yilinda manyetik kuvvetlerle ilgili yazdigi bir makalede
manyetizmanin li¢ temel Ol¢glimiinii belirtir: Kiitle, uzunluk ve zaman. Diinyanin manyetik
alaniyla ilgili 6nemli ¢calismalar yapar.

1831 yilinda ingiliz kaptan James Clark Ross, manyetik kuzey kutbunun Gauss’un
hesaplayarak buldugu bélgeye ¢ok yakin bir yerde oldugunu tespit eder. Benzer sekilde 1841
yilinda da Amerikali Kaptan Charles Wilkes, manyetik giiney kutbunun Gauss’un hesaplama
ile buldugu yere ¢ok yakin bir yerde oldugunu tespit eder. Uzun yillar boyunca standart
manyetik kuvvet birimi Gauss olarak kabul edilir. Bugiin de manyetik alan birimi
olarak, CGS’de (santimetre (uzunluk), gram (kiitle) ve saniyeden (zaman) olusan birim sistemi)
Gauss, MKS’de (metre (uzunluk), kilogram (kiitle), saniyeden (zaman) olusan birim sistemi)
ve Sl birim sisteminde (uluslararasi birim sistemi) Tesla kullanilir (1 Tesla = 10.000 Gauss).

Gauss, istatistik bilimine de 6nemli katkilar yapar. 17. yiizyilda William Petty ve John
Gaunt’un Londra’da hazirladig1 6liim vakalariyla ilgili cetveller, istatistik biliminin ilk temel
taglart sayilabilir. Toplanan verilerin daha sistematik incelenmesi, matematiksel istatistigin
dogmasini saglar. Belcikali Lambert Quetelet, topladig: verileri inceleyerek daha 6nce Fransiz
matematik¢i Abraham de Moivre tarafindan ortaya atilan normal dagilimin kullanim alanini
genisletir.

Gauss, Hannover’de yaptig1 yiizey ol¢iimleri sirasinda, 6l¢iim hatalarinin istatistiksel
dagilimimi veren (daha 6nce astronomi arastirmalarinda da kullandig1) normal dagilim fikrini
kafasinda iyice belirginlestirir. Ayrica bu Ol¢limler Gauss’un diferansiyel geometriye de
(egriler ve yiizeylerle ilgilenen bir matematik dali) ilgi duymasimi saglar. Bugiin normal
dagilim, Gauss dagilim1 ya da kabaca ¢an egrisi diye de tanimlanir. Gauss dagilimi, ya da
normal dagilim, bir ortalama deger etrafinda toplanmis rastgele sayilarin bir modelidir. Bazi
dogal siirecleri iyi modelledigi sdylenir. Ornegin, bir hedefe nisan alarak ok atarsaniz, nisan
aldigimmiz yer ile vurdugunuz yer arasindaki mesafe normal dagilimli bir rastgele say1 olarak
modellenebilir.

Matematiksel degerlerin incelenmesine yarayan inlii can egrisi, ilk kez Fransiz
matematik¢i Abraham de Moivre tarafindan 1733’te kesfedilmekle birlikte, Gauss tarafindan
yeniden tanimlanir ve degerlendirmelerde kullanilan matematiksel islemler, onun tarafindan
gerceklestirilir. Gauss, gelisigiizel etmenler nedeniyle bir yayilma séz konusuysa, egrinin
belirgin bir seklinin olmas1 gerektigini belirtir. Zaten, bunun i¢in bir formiil de gelistirip ve
egriye ¢an seklini uygun goriir. Bu egri her alana uygulanmaz. Ancak, iki say1 arasinda dogru
cizilmeye olanak taniyan bir¢cok olgunun agiklanmasinda ise yarar. Bu durumda, ortalama
deger, ¢an egrisinin doruk noktasini olusturur. Standart sapma da egrinin diger tarafa gegis
egilimini sergiler. Bu iki say1 arasindaki bagint1 yiizde oranini1 verir. Ornegin, bir sinifta ¢ogu
ogrenci ortalama bir not aldiysa, yiiksek ve diisiik not alan kisi sayis1 azsa, siniftaki not dagilimi
normal dagilimla (¢an egrisiyle) gosterilebilir. Can egrisinin iki kolunun arasinin ne kadar dar
ya da genis oldugunu standart sapma (sigma) degeri belirler. Sigma kiiciikse egri dardir,
biiylikse genistir.



Gauss, geometrik sekillerin veya ii¢ boyutlu cisimlerin bazi durumlarda degismeyen
ozelliklerini inceleyen matematik dali olan topoloji {iistiinde yogunlasir. Topoloji, biikiilen,
egrilen cisimleri inceler. Topolojiye bazen lastik levha geometrisi de denir. Gauss, manyetizma
iizerine yaptig1 ¢alismalarda, giiniimiizde gegisme sayisi olarak bilinen bir topolojik degismez
gosterir. Bu say1, kapali bir egrinin bir baskasinin iizerine nasil sarildigini belirler. Gauss,
topoloji hakkinda bir 6nseziye sahipti ve bu dalin evreni kavramakta ¢ok 6nemli bir yere sahip
oldugunu diisiiniir. Tarih, bu konuda da Gauss’u hakli ¢ikarir, ¢iinkii topoloji, bugiin teorik
fizigin kalbini olusturur. Evrendeki parcaciklarin oOzellikleri ve aralarindaki gii¢ iliskisi,
topolojinin yardimiyla agiklanir. Ancak topolojinin gelismesi Gauss’un dgrencisi olan Johann
Listing ve asistan1 Augustus Mobius sayesinde olacaktir.

Gauss, jeodeziyle yani yeryliziinlin boyutlarini ve bigimini konu olarak inceleyen bilim
daliyla ilgili 1799 yilinda baz1 ¢aligmalar yapsa da, ger¢cek anlamda jeodezi ¢aligmalarina 1818
yilinda baslar. Arazi Ol¢limleri sirasinda 1sikla isaret verebilmek icin helyotrop cihazini
gelistirir. Helyotrop, giines 151811 istenilen yone yansitmak i¢in dondiiriilebilen bir cihazdir.
Boylece aralarinda onlarca kilometre bulunan kisilerin birbirlerinin yerlerini tespit etmeleri
saglanarak gerekli mesafe ve ag1 6lgtimleri yapilabilir. Gauss, yerkiirenin seklini “Yeryuvarinin
geometrik anlamdaki yiizeyi denilen sey, dyle bir ylizeydir ki, gravite vektorii dogrultusunu
her yerde dik keser ve tiim deniz yiizeyi bundan bir pargadir” seklinde tanimlar.

Yiizey egriligi ile ilgili arastirmalar, Antik Yunan’dan baslayarak, Descartes, Kepler,
Fermat ve Huygens’in c¢alismalarinin ardindan 17. yiizyilda Newton ve Leibniz tarafindan
Kalkiiliis’iin gelistirilmesi ile hiz kazanir. Bu gelismelerden tiireyen egrilik fikri, Oklit
geometrisinin dnermelerini yeniden sorgulamaya, uzay, zaman ve yer ¢ekiminin matematik ve
fizik anlaminin netlestirilmesine yol acarak bu bilim alanlarinda énemli gelismelere neden
olmustur. Glinimiizde egrilerin ve ylizeylerin egriligi diferansiyel geometrinin
konularidir. 1828 yilinda Gauss, muhtesem teoremi Theorema Egregium‘da, yilizeyin egriligini
olgmede, bugiin Gauss egriligi ad1 verilen bir dl¢limiin oldugunu ortaya koyar ve bu 6l¢iimiin
sadece ylizey tizerindeki egrilere bagli oldugunu gosterir. Bu 6l¢ii, yilizeyin seklinin degismesi
ile degismez. Gauss’un bu kesfi bugiin i¢sel geometri olarak adlandirilir. Yani ylizey iizerinde
yasayan bir canli, bu 6l¢iiyli (Gauss egriligi) kullanarak yiizeyin egriligi hakkinda bilgi
edinebilir. Bu egrilik tanimi, cisimlerin i¢inde bulunduklari uzaydan bagimsiz, ickin olarak
sahip olduklar1 egriliktir.

Gauss, kendisini 6rnek alan geng matematikgileri desteklemedigi i¢in ¢ok elestirilir. Pek
cok meslekdas1 onu mesafeli ve kat1 bulur. Gauss, 6gretmenlikten nefret ettigini sdylese de,
Richard Dedekind, Bernhard Riemann, Friedrich Bessel gibi baz1 6grencileri sonradan basarili
matematikgiler olurlar. Gauss’un babasiyla arasi 1yi degildir, zira Gauss’un okumasini istemez,
kendisi gibi tas ustasi olmasini ister. Gauss, egitimi boyunca babasindan goérmedigi destegi
annesinden goriir. Ne garip bir celiskidir ki, Gauss da ogullartyla iyi ge¢inemez, oglu
Eugene’nin ve daha sonra Wilhelm’in ABD’ye go¢ etmesine Sebep olur.

Gauss, 1807°de astronomi béliimiine profesdr oldugu Gottingen Universitesi’nde
Oomriiniin sonuna kadar kalir. Son yillarinda edebiyatla ilgilenir. Gauss, 23 Subat 1855°te 78
yasinda Goéttingen’de Oliir. Beyni arastirma i¢in muhafaza edilir ve bugiin hala Goéttingen
Universitesi’nin Tip Fakiiltesi’nde formalin i¢inde korunur.



