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“Del mismo modo, el físico tiene el reto 
de investigar los procesos fundamentales 
que causan los fenómenos magnéticos de la Tierra 
y explicar su fuerza.”
Carl Friedrich Gauss

		

		
			


Índice

			Introducción

			Una sucinta biografía de Gauss

			Gauss y la historia del geomagnetismo

			La teoría general del magnetismo terrestre

			Algunos comentarios finales sobre esta edición

			Agradecimientos

			Referencias




			Teoría general del magnetismo terrestre

			Adenda al artículo. Teoría general del magnetismo terrestre

			Apéndice. Tablas suplementarias de Gauss

			Índice de término

		

		
			
			

		

		
			




Introducción

			Si pensamos en la gran producción científica de Carl Friedrich Gauss (1777-1855), podría parecer que su trabajo en geomagnetismo (el estudio del campo magnético de la Tierra) fue un asunto menor. Eso es solo debido a los enormes logros matemáticos de Gauss (figura I). Sin embargo, si él no hubiese hecho sus importantes contribuciones a la teoría de números y a otras ramas de las matemáticas y la ciencia en general, aún debería ser un famoso y reconocido científico por sus trabajos teóricos y experimentales sobre el campo magnético de la Tierra. En particular, la obra que aquí se traduce y edita, la Teoría general del magnetismo terrestre (publicada por primera vez en alemán en 1839), constituye un hito en la historia de las ciencias de la Tierra. Con esta obra, el geomagnetismo pasó de ser un área dispersa de las ciencias que estudian nuestro planeta a ser un bloque fundamental del conocimiento geofísico.


			Figura I

			Retrato de Carl Friedrich Gauss 
(óleo sobre lienzo de Christian Albrecht Jensen, ca. 1840)
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			Fuente: Wikimedia Commons.

			
En esta breve introducción a la Teoría general del magnetismo terrestre, queremos poner esta obra en contexto con la esperanza de poder ayudar al lector en la comprensión de este escrito fundamental de la historia de la geofísica. Para ello, vamos a dar algunas pinceladas de la vida de su autor. Continuaremos poniendo la historia del geomagnetismo como fondo para apreciar los grandes logros de Gauss en esta ciencia. Dedicaremos después algunas páginas a describir la obra que aquí se traduce y edita. Por último, haremos algunos comentarios adicionales que consideramos de interés para el lector sobre esta traducción.

			Una sucinta biografía de Gauss

			El autor de esta obra nació en la parroquia de Wendengraben (Brunswick, Reino de Hannover, hoy día en la actual Ale­­mania) el 30 de abril de 1777. Fue bautizado como “Johann Friedrich Carl”, pero dejó de usar el nombre Johann después del año 1792. Desde una edad muy temprana, Gauss fue considerado un niño excepcionalmente inteligente. Sus biógrafos (ver, por ejemplo, Reich, 1977) narran varias anécdotas sobre las increíbles capacidades de Gauss, especialmente para las matemáticas. A los siete años, en 1784, Gauss comenzó sus estudios primarios en la Katherinen Volkschule de Brunswick. Tras tres años allí, su maestro J. G. Büttner se percató del talento del muchacho. Por casualidad, el maestro auxiliar de la escuela, Martin Bartels (1769-1836), estaba muy interesado por las matemáticas. El joven maestro, que tenía tan solo ocho años más que Gauss, se hizo un gran amigo del discípulo aventajado. Juntos leían libros de matemáticas y mantuvieron su amistad mucho tiempo después. Gauss pasó en 1788 al liceo Ca­­tharineum, donde obtuvo excelentes resultados académicos. Por su fama de gran estudiante, Gauss fue llevado a la corte del duque de Brunswick, Karl Wilhelm Ferdinand (1735-1806), en 1791, y este, asombrado por la capacidad del joven, aportó los recursos económicos necesarios para que pudiese acceder a los estudios universitarios. Esto fue crucial para la vida de Gauss, ya que provenía de una familia sin medios económicos para proporcionarle una educación superior. Sin la ayuda del duque de Brunswick, habría sido imposible que se desarrollara la carrera científica de Gauss. Así, se matriculó en 1792 en el Collegium Carolinum de Brunswick (que fue el germen de la Escuela Superior Técnica de Brunswick). De allí pasó en 1795 a la Universidad de Gotinga.

			El primer gran descubrimiento matemático de Gauss llegó en esta época. Gauss logró construir el septadecágono, polígono regular de 17 lados, con regla y compás (Mo­­reno Castillo, 2018). Hay que señalar que los griegos de la Antigüedad habían construido polígonos regulares con regla y compás de 3, 4 y 5 lados. A partir de ellos, podían construirse los polígonos de 12 lados, 15 lados, etc. Pero, durante casi dos milenios y hasta el descubrimiento de Gauss, el problema de la construcción de otros polígonos regulares había permanecido estancado. Este descubrimiento le dio a Gauss cierta fama. Con él, empezó un diario científico, que aún hoy se conserva, cuya primera entrada fue la construcción del septadecágono.

			Gauss regresó a Brunswick tras acabar sus estudios en 1798. Estuvo un tiempo sin ingresos, pero el duque volvió a ofrecerle apoyo económico. Siguiendo las instrucciones del duque, Gauss hizo el doctorado en la Universidad de Helmstedt en 1799 (dispensado del examen oral, “in absentia”) con una tesis de matemáticas donde se presentaba una demostración completa del teorema fundamental del álgebra (Rufián Lizana, 2017).

			En la vida de Gauss, 1801 fue fundamental debido a dos grandes contribuciones científicas que realizó aquel año. Por un lado, publicó sus investigaciones sobre la teoría de números en un libro titulado Disquisitiones arithmeticae (figura II). Esta obra le situó en el grupo de los más destacados matemáticos europeos. Por otro lado, Gauss también consiguió colocarse entre los más reconocidos astrónomos gracias a su novedosa técnica para calcular la órbita de Ceres. Este asteroide había sido descubierto el primer día del año 1801 por Giuseppe Piazzi (1746-1826), pero se perdió cuando aún había muy pocas observaciones para calcular su órbita con precisión. Gauss se enteró de esto en verano y, aplicando un método matemático completamente innovador (el ajuste por mínimos cuadrados), ofreció sus cálculos para redescubrir Ceres. Efectivamente, Franz Xaver von Zach (1754-1832) consiguió detectar el asteroide en diciembre gracias a los laboriosos cálculos de Gauss. Y ello constituyó la consagración científica del joven Gauss. Incluso se inició, en 1803, la construcción de un observatorio astronómico en Gotinga con la esperanza de que Gauss se convirtiera en su director.

			Pero esos primeros años del siglo XIX fueron muy turbulentos en Europa. Los ejércitos de Napoleón libraron numerosas batallas. El duque de Brunswick fue herido mortalmente en una de ellas en 1806, y Gauss se quedó sin protector. No tuvo otro remedio que aceptar un puesto como profesor de Astronomía y director del Observatorio de Gotinga. Las cosas no fueron bien al principio. A los problemas económicos se le sumó la muerte de su primera esposa en octubre de 1809. Gauss volvió a casarse en 1810, y las obras del observatorio acabaron en 1816.

			Una nueva etapa para Gauss se inició en esta época con la ejecución de diferentes tareas geodésicas. La geodesia es la ciencia que estudia el tamaño y la forma de la Tierra. Hoy en día tenemos satélites artificiales que nos ayudan en esto, pero, en los tiempos de Gauss, la única posibilidad era construir redes de puntos fijos sobre la superficie de la Tierra y hacer medidas de distancias y ángulos a partir de ellos. Si bien Gauss nunca abandonó los estudios matemáticos más teóricos, sus intereses sobre las ciencias de la Tierra fueron aumentando poco a poco. Gauss se propuso la triangulación del Reino de Hannover. Desde 1821 hasta 1825, se de­­dicó al duro trabajo de campo. En los años siguientes se ocupó de analizar los datos obtenidos y, en especial, a estudiar desde un punto de vista matemático las superficies (en particular, la superficie matemática que más se asemejaría a la de la Tierra). Así, Gauss publicó en 1828 su principal obra en lo que se denomina geometría diferencial, titulada Investigaciones sobre superficies curvas.


			Figura II

			Portada de las Disquisitiones arithmeticae, 
la obra de Gauss publicada en 1801 
donde aparecen sus investigaciones 
sobre la teoría de números
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			Fuente: Wikimedia Commons.

			
Fue en este periodo cuando Gauss conoció a Alexander von Humboldt (1769-1859). Humboldt, científico de un saber enciclopédico, siempre se mostró muy interesado por las ciencias de la Tierra (Wulf, 2019). El respeto y la gran admiración que existía entre ambos fue, quizás, un hecho decisivo para que Gauss continuase sus trabajos en este ámbito.

			Otro hecho importante para la vida de Gauss fue la llegada a Gotinga, como profesor de Física, de Wilhelm Eduard Weber (1804-1891) en septiembre de 1831  (Wiederkehr, 1967). Gauss y Weber colaboraron en la investigación de varios temas, aunque fue en el campo del electromagnetismo donde sus trabajos fueron más fructíferos. Gauss era 28 años mayor que Weber, así que se convirtió en algo así como un amigo paternal. Por su parte, Humboldt había fundado un grupo de trabajo interdisciplinar para hacer mediciones geomagnéticas acordando algunas normas y en días y horas predeterminadas. Además, Michael Faraday (1791-1867) había descubierto la ley de inducción electromagnética en 1831, por lo que este tema estaba muy de moda (Hamilton, 2004). Enseguida se inició la construcción de un observatorio magnético en
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