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Vor 450 Jahrenwirkte ~ GIROLAMO CARDANO (24091501 - 21.09.1576)

Sein Name ist verbunden mit einer der heftigsten Aus-
einandersetzungen in der Geschichte der Mathematik.
Stammt die CARDANische Formel tatsdchlich von CARDANO
selbst? Oder bediente er sich des geistigen Eigentums von
TARTAGLIA?
GIROLAMO (auch GERONIMO/HIERONIMO) CARDANO wird als
uneheliches Kind eines Rechtsanwalts in Mailand geboren.
Der Vater ist als Dozent an der Universitdt in Pavia tdtig;
auBerdem lehrt er Geometrie an der angesehenen Scuole
Mathematica Piatti in Mailand. Vom Vater in Mathematik unterrichtet,
plant der Heranwachsende eine akademische Laufbahn,
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Medizin, das er in Pavia beginnt und - wegen des Kriegs zwischen Habsburg und Frank-
reich um die Vorherrschaft in Oberitalien - in Padua fortsetzt.
Nach dem Tod des Vaters hat der hochbegabte Student das geerbte Vermogen schnell
vergeudet; sein weiteres Studium finanziert er durch Karten- und Wiirfelspiele. Dabei
beschdftigt er sich u. a. mit den Chancen, die man beim zwei- und dreifachen Wiirfeln
hat, eine bestimmte Augensumme zu erhalten, wenn bereits einmal gewiirfelt worden
ist. Diese ersten Erkenntnisse (verbunden mit Ratschldgen zum taktischen Verhalten)
fasst er ab 1524 in einem Buch zusammen. Das Buch vom Wiirfelspiel (Liber de Ludo
Aleae) enthdlt bereits Ansdtze wie beim LAPLACE'schen Wahrscheinlichkeitsbegriff
sowie korrekte Rechenregeln zur Addition und Multiplikation von Wahrscheinlichkeiten.
CARDANO ist allerdings nicht an einer Verdffentlichung interessiert - er maochte seinen
Informationsvorsprung maglichst lange ausnutzen.
Er bewirbt sich erfolgreich um die Stelle des Rektors der Universitat Padua und erhalt
in Medizin einen Doktorgrad. Sein Versuch, sich als Arzt in Mailand niederzulassen,
wird von den ortsansdssigen Arzten mit dem Hinweis auf die illegitime Herkunft
verweigert. Allerdings ist dies nur ein Vorwand: Man fiirchtet vor allem Auseinander-
setzungen mit dem eigenwilligen, kompromisslosen und oft aggressiven Menschen.

Girolamo Cardano (1501 - 1576)
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So lasst sich CARDANO als Arzt in einem Dorf in der Ndhe von Padua nieder, kann jedoch
seine junge Familie von den Einkiinften kaum erndhren. Nach einer Pechstrdhne im
Gliicksspiel muss er die Mabel und den Schimuck seiner Frau verkaufen und zieht vor-
ibergehend ins Armenhaus. Er ist froh, als ihm eine Stelle als Mathematiklehrer an der
Scuole Piatti angeboten wird, an der auch einst sein Vater lehrte. Nunmehr in Mailand
lebend, behandelt er dort heimlich kranke Menschen. Dabei ist er so erfolgreich, dass
schlieBlich sogar ortsansdssige Arzte ihn um Rat fragen. Seine Chancen, als Arzt offi-
ziell zugelassen zu werden, verscherzt er sich durch die Versoffentlichung eines Buches
im Jahr 1536, in dem er die Qualifikation und charakterliche Eignung der Maildnder
Arzte in Frage stellt. In der Zwischenzeit ist jedoch die Zahl der Bewunderer seiner
Fdhigkeiten als Arzt so groB geworden, dass man ihm 1539 schlieflich doch die Zulas-
sung fir Mailand erteilt. Als Begriindung wird angegeben, dass sein Vater die Mutter
spater noch geheiratet habe und dadurch seine Geburt nachtrdglich legitimiert worden
sei.

THMETI QO

' ' Im selben Jahr veréffentlicht CARDANO zwei Mathematik-
blicher, darunter Practica arithmetice et mensurandi sin-
gularis, in der er eine andere, allerdings ebenfalls falsche
: ‘ Losung fiir das Teilungsproblem des Luca PACIOLI angibt
FA' LUCAPOU ILI5 = | (Wie is?t der.Einsatz .zv!/eier' Spieler gerecht aufzuteilen,
i A e Kt wenn ein Spiel vorzeitig abgebrochen werden muss und
nicht fortgesetzt werden kann?)

Das Jahr 1539 ist auch das Jahr, in dem CARDANO Kontakt zu TARTAGLIA aufnimmt ...

NIcoLO FONTANA ist Sohn eines reitenden Boten, der Post
von Brescia (Republik Venedig) aus in benachbarte Stddte
beférdert. Als er Opfer eines Raubmordes wird, verarmt
die Familie, und die Witwe hat grole Schwierigkeiten, ihre
drei Kinder zu ernghren. Im Jahr 1512 erobern franzo-
sische Truppen die Stadt und nehmen Rache fiir eine zuvor
erlittene Niederlage. Uber 40.000 Einwohner der Stadt
werden wahllos umgebracht. NzcoLo nimmt Zuflucht in der
Kathedrale und entgeht auch dort nicht dem Gemetzel; er
iberlebt schwer verletzt. Sein Gesicht ist durch tiefe Mathematica
Wunden entstellt; als Erwachsener versucht er, die Narben
durch einen mdchtigen Bart zu verdecken. Seit dem furcht-
baren Erlebnis stottert er; von seinen Nachbarn wird er TARTAGLIA genannt, d. h.
Stotterer - er nimmt diesen Namen als Rufnamen an. NicoLo fdllt wegen seiner
Begabung fiir Mathematik auf, und seine Mutter findet jemanden, der bereit ist, ihn
zu fordern. Bald schon gibt er selbst Mathematik-Unterricht, zundchst fiir Eingangs-
klassen, spdter in Verona und Venedig auch fiir dltere Schiiler.

TARTAGLIA beschdftigt sich mit kubischen Gleichungen, fiir die bis dahin noch keine
Losungsmethode gefunden worden war. LUCA PACIOLI hatte sie allgemein fiir unlésbar
(.impossibile®) gehalten. Zu Beginn des 16. Jahrhunderts werden Gleichungen noch in
Worten formuliert, und da das Rechnen mit negativen Zahlen noch nicht entwickelt ist,
sind die Koeffizienten grundsdtzlich positive Zahlen. Daher miissen Losungsverfahren
fiir 13 verschiedene Gleichungstypen gefunden werden.
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Nicolo Tartaglia (1500 - 1557)
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Sieben Gleichungstypen enthalten alle Potenzen: x°+ax’+bx+c=0; x*+bx+c=ax’;
X} +ax’ +c=bx; x}*+ax’+bx=c; x*+c=ax’+bx; x*+bx=ax’+c; x’+ax’ =bx+c; und bei
sechs Typen fehlt jeweils ein Glied: x*+bx+c=0; x*+c=bx; x*+bx=c sowie
X}+ax’+¢c=0; x*+c=ax’; x*+ax’ =c.

SCIPIONE DEL FERRO (1465-1526), Dozent an der Universitat von Bologna, gelingt es um
1515, ein Verfahren zu entwickeln, das zu einer Lésung im Fall x*+bx=c fihrt. Er
veroffentlicht dies jedoch nicht, vertraut das Verfahren aber u. a. einem seiner
Schiiler, ANTONIO FIOR, an. Um die Offentlichkeit auf sich aufmerksam zu machen,
verbreitet FIOR, dass er in der Lage sei, kubische Gleichungen zu losen, und fordert -
wie es damals iblich ist - andere Mathematiker zum 6ffentlichen Wettstreit heraus.
Zu Beginn des Jahres 1535 nimmt TARTAGLIA die Herausforderung an, denn in der
Zwischenzeit hat er herausgefunden, wie man Gleichungen des Typs x°+ax’=c losen
kann. Jeder der Kontrahenten stellt dem Gegner dreiig Aufgaben, die dieser innerhalb
einer Frist von vierzig Tagen losen soll. Wdhrend TARTAGLIA Probleme mit unter-
schiedlichem Schwierigkeitsgrad stellt, sind alle Aufgaben von FIOrR vom Typ x*+bx=c
, beispielsweise lautet das erste Problem: Finde mir eine Zahl derart, dass, wenn ihr
Kubus addiert wird, das Resultat 6 ist. (Hier ist also die Gleichung x*+x=6 zu lgsen).
Erst in der letzten Nacht vor Ablauf der Frist findet TARTAGLIA das Losungsverfahren.,
FIOR hingegen erweist sich als mittelmadBiger Mathematiker, der sich darauf verlassen
hat, dass sein Gegner kubische Gleichungen nicht I6sen kann.

GrofBziigig verzichtet TARTAGLIA auf den fiir den Wettstreit ausgesetzten Preis; fir
ihn ist der Ruhm wichtig, der, wie er hofft, zu einer Beschaftigung fiihren wird, die
sicherer und angesehener ist als die bisherige.

CARDANO, der bis dahin der Meinung PAcIOLIs vertraut hatte, dass kubische Glei-
chungen nicht losbar sind, hort von dem Wettstreit. Uber einen Buchhdndler ldsst er
bei TARTAGLIA nachfragen, ob er die von ihm gefundene Methode fiir ein Buch iber
Algebra zur Verfiigung stellen konne, das in Vorbereitung sei. Dieser ldsst ihm aus-
richten, dass er die von ihm gefundenen Verfahren in einem eigenen Buch veroffent-
lichen werde. CARDANO drdngt nun personlich auf die Mitteilung der Methode, deutet
an, dass er seine guten Kontakte zum Gouverneur von Mailand nutzen kénne, um fiir ihn
endlich eine angemessene Anstellung zu finden. Jetzt ist TARTAGLIA bereit, sein Ge-
heimnis preiszugeben, ldsst aber CARDANO schwéren, dass er die Methode fiir sich be-
halten und nicht versffentlichen werde. Noch auf der Heimreise bereut TARTAGLIA,
was er getan hat, ist aber dann beruhigt, als seine Methode in keinem der im selben
Jahr erscheinenden Mathematikblicher CARDANOS vorkommf.

TARTAGLIA teilt CARDANO die von ihm in der entscheidenden Nacht gefundene Methode
in Versform mit. Demnach findet man die Lésung einer Gleichung x°+bx=c durch
folgende Schritte: Suche zwei Zahlen u und v, deren Differenz c ergibt und deren
Produkt gleich dem Kubus von b/3 ist, dann ist u—3 die gesuchte Losung. CARDANO
geniigen die Informationen von TARTAGLIA, um nunmehr Methoden zur Losung aller
Typen von kubischen Gleichungen zu entwickeln. Seinem Schiiler LODOVICO FERRARI ge-
lingt es sogar, mit dhnlichen Ansdtzen Gleichungen 4. Grades zu losen.

1543 erfahren die beiden vom Schwiegersohn DEL FERROs, dass DEL FERRO bereits 1515
einen ersten Typ von kubischen Gleichungen hat |6sen konnen und TARTAGLIA somit nicht
der Erste war, der dazu in der Lage war.



HIERONYMI CAR | Im Jahr 1545 erscheint in Nirnberg CARDANOs Hauptwerk:

DANI PRLSTANT!SEIMI MATHE . . o e
ARTIS MAGN.E | Ars magna (Ars magnae sive de Regulis Algebraicis). In 40

8IVE DE REGVLIS ALGEBRA!CIS.

Ui, Qo e e, s Kapiteln wird dargestellt, wie man die verschiedenen Typen von

OPVS PERFECTVM
inferipfit.eftin ordine Decimur,

Gleichungen 3. und 4. Grades losen kann. Ausdriicklich werden
DEL FERRO und TARTAGLIA sowie FERRARI als Entdecker der
Losungen bestimmter Gleichungstypen genannt.

Fiir die Lésung der Gleichung vom Typ x*+bx=c nutzt CARDANO
e sggsice | NG Identitdt, die er analog zu AL-KHWARIZMIS Zerlegung von
nemnenl | Quadraten durch Zerlegen eines Wiirfels beweist:

totius Arichmeri
ad fpecian

Gamexpolco, L+ ores inckargoar,ut eiqaon O

(r—s)®=r®-3r’s+3rs’—s° also r*—s®=(r—s)*+3rs(r—s).

-------------------------

Setzt man b=3rs,c=r’®-s°, dann lautet die Gleichung: x*+bx=c, i Db 5000
.o . . . 4 @,W«'zﬁ.};‘
fiir die r—s offensichtlich eine Lésung ist.

E
Um die urspriingliche kubische Gleichung zu Igsen, muss man also
nur geeighete Werte fiir r und s bestimmen.

Aus s=2 folgt r’—(2)° =c. Umgeformt ergibt sich hieraus

r®—b®=27cr®, also r®—cr®="=.

.........................

Dies ist eine quadratische Gleichung in r®, die mit
quadratischer Ergdnzung gelost werden kann:

2 3 2 .o
(r'-%) =5%+% ,also r={s+,/&+< . Analog erhdlt man
2 . .
(s°+5) =2 +<, also s=3-$+%+ und somit die
Lo —r—sg=3cp. By _3_cy [B2
osung x=r-s=_3<+, /2 4¢ N

Beispiel: Die Gleichung x*+6x=2, also mit b=6 und c=2,
hat demnach die folgende Zahl :

XZ%/%jL © .2 _\/_g+ 2 Z 140 —Y-1+0 =4 -2 als Losung.

Die Ars magna enthdlt natiirlich noch keine Umformungen, wie sie hier abgedruckt sind;
vielmehr gibt CARDANO Anweisungen, wie man aus den Koeffizienten b und c schrittweise
den Term der Losungsformel aufbaut.

Erstaunlicherweise geniigt die Kenntnis des Losungsverfahrens fiir Gleichungen vom
Typ x*+bx=c, denn man kann durch eine geeighete Substitution die allgemeine
Gleichung x°+ax’+bx+c=0 auf eine Gleichung dieser Form zuriickfiihren:

Ersetzt man x durch y-2, so ergibt sich: y° +(b—%)~ y=—22+2%_c galsoeine Gleichung
des Typs y*+my=n.

Bei der Untersuchung der verschiedenen Falle st68t CARDANO auch auf das Problem von
Wurzeln aus negativen Zahlen: Kann man beispielsweise die Zahl 10 so in zwei Sum-
manden zerlegen, dass deren Produkt 40 ergibt?

Die Losung des Problems, ndmlich die Zerlegung von 10 in die Summanden 5++/-15 und
5-+/-15, bezeichnet er als ebenso raffiniert wie nutzlos. Erst RAFAEL BOMBELLT (1526~

1572) kann mit imagindren GroBen umgehen und formuliert die zugehorigen Rechen-
gesetze.



TARTAGLIA ist auBer sich, als er von der Veroffentlichung CARDANOs erfdhrt, und be-
schuldigt diesen des Meineids. Dieser reagiert nicht; die 6ffentliche Auseinander-
setzung iiberldsst er FERRARI. Auf einen Wettstreit mit FERRARI ldsst er sich 1548 erst
ein, als man ihm - im Falle eines Sieges - eine herausragende Stellung in Brescia ver-
spricht. Am Ende des ersten Wettkampftages erkennt TARTAGLIA, dass FERRARI ihm
uberlegen ist, und er verldsst den Ort des Wettstreits. In Brescia hdlt er ein Jahr lang
Vorlesungen iiber EUKLID, bevor man ihm erdffnet, dass er kein Honorar dafiir zu er-
warten hat, da er ja im Wettstreit mit FERRARI unterlegen sei.

Seine letzten Lebensjahre verbringt TARTAGLIA als Lehrer in Venedig; 1557 stirbt er,
verbittert und verarmt. Auch wenn er durch CARDANO hinsichtlich der Losung kubischer
Gleichungen libertroffen wurde, ist seine Lebensleistung nicht unbedeutend: 1537 ver-
offentlicht er das Werk Nova Scientia, das sich mit ballistischen Fragen beschdftigt
(es enthdlt u. a. die Feststellung, dass die gréte Schussweite bei einem Schusswinkel
von 45° erzielt wird). TARTAGLIA lbersetzt als Erster Die Elemente des EUKLID ins
Italienische und gibt eine Ubersetzung der Werke des ARCHIMEDES heraus.

CARDANO hingegen genieit nach der Veroffentlichung der Ars magna seinen Ruhm als
bedeutendster Mathematiker seiner Zeit. Erfolgreich ist er jedoch nicht nur in der
Mathematik: Insgesamt versoffentlicht er mehr als 200 Werke zu medizinischen,
mathematischen, physikalischen und philosphischen Themen. Als erster Mediziner be-
schreibt er die Symptome von Typhus-Erkrankungen und stellt die Unterschiede
zwischen Syphilis und Gonorrho heraus. Ihn erreichen Angebote verschiedener europd-
ischer Herrscherhduser, aber nur einmal verldsst er Italien: In Schottland heilt er den
Erzbischof von St. Andrews, der unter lebensbedrohlichem
Asthma leidet; dieser zahlt ihm dafiir ein Vermogen.

Seinen Ruf als Universalgelehrter beweist er u. a. durch die
Beschreibung eines technischen Prinzips, das heute seinen
Namen trdgt: Eine KARDANische Aufhdngung ermdglicht es,
Messinstrumente durch zwei zueinander senkrecht stehende
Achsen drehbar zu lagern; dieses Prinzip wird auch beim
KARDAN-Gelenk beriicksichtigt. (Fotos: Wikipedia)
Mit den Ereignissen des Jahres 1560 verdndert sich CARDANOS
Leben in dramatischer Weise: Die Ehe seines dltesten Sohnes gerat aus den Fugen; am
Ende vergiftet der Sohn seine Ehefrau und wird dafiir vom Gericht zum Tode verur-
teilt. Als Vater eines Morders verliert CARDANO Ansehen und Anstellung. Er nimmt eine
Medizin-Professur in Bologna an, schafft sich aber durch arrogantes Auftreten schnell
wieder Feinde. Sein zweiter Sohn verspielt alles, was er selbst besitzt, und, als der
Vater ihm kein Geld mehr gibt, bricht er in dessen Haus ein, um ihn zu bestehlen. Nach
der Anzeige des Vaters wird der Sohn aus der Stadt verbannt.

1570 dann wird CARDANO selbst inhaftiert - wegen Ketzerei: Er hatte ein Horoskop
iber Jesus Christus erstellt. Die Inquisition will an ihm ein abschreckendes Exempel
statuieren; aber der Papst, der ihn als medizinischen Berater schdtzt, vergibt ihm und
gewdhrt ihm sogar eine Leibrente. Bis zu seinem Lebensende lebt er in Rom und verfasst
seine Memoiren. LEIBNIZ schreibt iiber CARDANO: Er war trotz all seiner Fehler ein
groBer Mann; ohne sie wdre er aber unvergleichlich gewesen."
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