Juni 2018
Vor 420 Jahren geboren BONAVENTURA CAVALIERI (1598 - 30.11.1647)

Im Alter von 17 Jahren tritt der aus Mailand stammende
FRANCESCO CAVALIERI in den Orden der Jesuaten ein; dabei
fiigt er den Vornamen BONAVENTURA hinzu (dies war der Vor-
name seines Vaters). Die Laienorganisation der Jesuaten war
im 14. Jahrhundert gegriindet worden, um durch besondere
Werke der Ndchstenliebe das Seelenheil zu erlangen: Pflege
der Pestkranken und Beerdigen der Pesttoten. Um 1600 war
die Anzahl der Ordensbriider stark zuriickgegangen, und nur
Mathematica noch wenige junge Mdnner folgten den erneuten Aufrufen,
dem Orden beizutreten - darunter FRANCESCO CAVALIERL.
Nach Aufenthalten in den Ordenskldstern in Mailand und Florenz kommt er in die
Niederlassung in Pisa. Hier lebt auch der Benediktinermonch BENEDETTO ANTONIO
CASTELLL. Dieser, ein ehemaliger Schiiler GALILEO GALILEIs, lehrt als Mathematikpro-
fessor an der Universitdat und wohnt im Kloster der Jesuaten, da sein Orden in Pisa kein
eigenes Kloster besitzt. CASTELLT weckt CAVALIERIS Interesse an Mathematik, insbe-
sondere fiir die Elemente des EUKLID. o
CASTELLI erkennt die auBergewshnliche Auffassungsgabe und hohe |
mathematische Begabung seines neuen Schiilers und vermittelt eine
erste Begegnung CAVALIERIS mit GALILEI, aus der sich eine rege Kor-
respondenz und eine lebenslange Freundschaft entwickelt. CAVALIERI
bezeichnet sich spater selbst als ein Schiiler GALILEIs, was er mit
iber einhundert Briefkontakten begriinden kann.

Bonaventura Cavalieri (1598 - 1647)

-

vOwwEwvw

v TTTTeTe e wew e

CAVALIERI erlangt schnell eine solche fachliche Souveradnitdt, dass er vertretungsweise
CASTELLIs Vorlesungen iibernehmen kann. 1619 bewirbt er sich sogar um einen frei ge-
wordenen Lehrstuhl fiir Mathematik in Bolognha; man hdlt ihn aber noch fiir zu jung fiir
dieses Amt. Als auch weitere Bewerbungen scheitern, fiihrt er dies darauf zuriick, dass
der Orden der Jesuaten bei der Amtskirche nicht allzu beliebt ist.

Ob dies wirklich eine Rolle gespielt hat, lasst sich nicht mehr kldren; aber offensicht-
lich beeintrdchtigt seine Ordenszugehorigkeit nicht seine kirchliche Karriere.
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1621 wird CAVALIERI Diakon und Assistent des Maildnder
Kardinals FEDERICO BORROMEO. Ab 1623 ist er Prior des Jesu-
aten-Klosters in Lodi (30 km siidlich von Mailand), von 1626 bis
1629 Leiter des Klosters in Parma.

Bereits wdhrend seiner Maildnder Zeit hatte CAVALIERI sich
mit der Idee der Indivisiblen beschdftigt; Ende 1627 teilt er
GALILEI und Kardinal BORROMEO mit, dass er die Arbeit an dem ,

e e ge e g ege . . Das Wappen des einfluss-
Buch Geometria indivisibilibus continuorum nova quadam ratio- | reichen italienischen Adels-

ne promota vollendet hat. (Grafik rechts: Wikipedia commons) | 9eschlechts der Familie
BorrROMEO enthalt u. a. die

Mit der ausdriicklichen Empfehlung Galileis (... nur wenige, | S°9- Borromaischen Ringe:
. . . . . Offnet man einen der drei

wenn uberhauthemand, haben sich seit ARCHIMEDES so inten- | miteinander verschlunge-

siv in die Wissenschaft der Geometrie vertieft ..) erfolgt | fienRinge dann sind auch

1629 seine Berufung auf den Lehrstuhl fiir Mathematik an der

Universitdt von Bologna, kurze Zeit danach auch die Ernennung zum Prior des dortigen

Klosters, sodass er ideale Arbeitsbedingungen fiir weitere Forschungen hat.

3 i JOHANNES KEPLER hatte 1615 in seinem Werk Nova Stereometria dolio-
“H: rum vinariorum dargestellt, wie man das Volumen von Weinfdssern mit-
{ hilfe unendlich vieler diinner Scheiben bestimmen kann. Diese Idee
i greift CAVALIERT auf: Eine Fldche kann man sich in unendlich viele zuein-
; ander parallele ,unteilbare® Strecken zerlegt denken, einen Korper ent-
| Bsses. G | gprechend in zueinander parallele Ebenen, allgemein: ein geometrisches
Gebilde aus unendlich vielen Indivisiblen der ndchst-kleineren Dimension.

Im rdumlichen Fall wird der betrachtete Korper durch zwei zueinander parallele Ebenen
begrenzt; die eine Ebene .flieft" dann parallel in Richtung der anderen Begrenzungs-
ebene und ldsst unendlich viele Schnittfldchen entstehen, deren Gesamtheit dann den
Korper ausmachen. In der Theorie der Indivisiblen werden die unendlich vielen Schnitt-
fldchen als die Blatter eines Buchs angesehen, die aber, da sie unendlich diinn sind,
nicht weiter geteilt werden konnen (indivisibilis, lat. = unteilbar).

Entsprechend gilt fiir den ebenen Fall einer Fldche, dass diese durch zwei zueinander
parallele Geraden begrenzt wird, zwischen denen die unendlich vielen unendlich diinnen
Geradenstiicke liegen, die wie die ,,Faden eines Tuchs" die Flache ausmachen.

Nach der Veréffentlichung des Buchs im Jahr 1635 stoBen CAVALIERIS Ideen nicht nur
auf Zustimmung. Der heftigste Kritiker ist der Jesuit PAUL GULDIN (heute noch bekannt
wegen der nach ihm benannten GULDIN'schen Regeln, mithilfe derer man Volumen und
Oberfldachen von Rotationskérpern berechnen kann). Er beschuldigt CAVALIERI des Pla-
giats bei KEPLER, vor allem aber verweist er auf unauflosbare Widerspriiche der CAVA-
LIERI'schen Theorie. Die Plagiatsvorwiirfe kann dieser entkrdften - offensichtlich hat
GULDIN die Unterschiede zum Ansatz KEPLERS nicht gesehen. Fiir den strengen Geo-
meter GULDIN fehlt aber vor allem bei der Betrachtung der .unendlich vielen" Objekte,
die ,unendlich diinn" sind, die in der Mathematik sonst libliche Exaktheit.

CAVALIERI ist von der Richtigkeit seiner Methode iiberzeugt; dies zeige sich allein schon
daran, dass es ihm mithilfe der aufgestellten Prinzipien gelungen ist, einige bisher nicht
bekannte Ergebnisse herzuleiten.



GULDINS Ansehen innerhalb seines Ordens ist so gro, dass auch andere :
Jesuiten sich veranlasst fiihlen, die Verbreitung der CAVALIERI'schen
Theorien in Italien regelrecht zu bekdmpfen. EVANGELISTA TORRICELLI
ldsst sich von diesen Kritiken nicht beeindrucken, sondern greift die :
Ideen CAVALIERTS auf und entwickelt sie weiter (u. a. Untersuchung des i
ins Unendliche reichende hyperbolischen Rotationsksrpers mit endlichem
Volumen: ,Gabriels Horn"). CAVALIERI selbst verdffentlicht 1647 eine
Schrift, in der er anhand von sechs Beispielen ausfiihrlich die Richtigkeit seiner
Methode demonstriert (Exercitationes geometricae sex).
Die Berufung CAVALIERIs auf den Lehrstuhl in Bologna galt zundchst nur fiir einen Zeit-
raum von drei Jahren. Durch die Veroffentlichung mehrerer Schriften festigt er
jedoch seine Stellung. Er ist der erste Mathematiker Italiens, der das Rechnen mit
Logarithmen pr‘opagier“r‘ er gibt selbst eine Logarithmentafel heraus, auch fiir die
e Werte von trigonometrischen Funktionen. Dariiberhinaus geht er ver-
L 0\ ; tiefend auf die NAPIER'schen Regeln fiir sphadrische Dreiecke ein. In
i einem weiteren Buch erldutert er das logarithmische Rechnen anhand
i von einhundert Beispielen, wovon GALILEI sehr beeindruckt ist. Auch
beschdftigt er sich theoretisch mit dem Bau von Teleskopen und stellt
i Uberlegungen dariiber an, wie Spiegel und Linsen kombiniert werden
i konnen (was spater von ISAAC NEWTON realisiert wird).
Um das Jahr 1629 hatte CAVALIERI erste Anfdlle von Gicht; im Laufe der Jahre wird
seine Arbeit immer stdrker hierdurch beeintrdachtigt. Ein Kuraufenthalt in Arcetri
bringt keine Linderung (ermaglicht ihm aber viele fruchtbare Gesprache mit GALILET,
der seit seinem Prozess dort unter Hausarrest lebt). Von 1646 an ist er nicht mehr in
der Lage, seine Wohnung zu verlassen; im darauffolgenden Jahr stirbt er.
Die Idee der Indivisiblen stellte einen wichtigen Schritt in der Entwicklung der Inte-
gralrechnung dar. Mithilfe seiner Methode konnte CAVALIERI beispielsweise die Bezie-
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hung _[x“dx =-L herleiten (hier in heutiger Schreibweise notiert).

Das CAVALIERI'sche Prinzip gilt auch heute noch als eine Standardmethode der ebenen
und der rdumlichen Geometrie; als Musterbeispiel sei auf die Bestimmung des (Halb-)
Kugel-Volumens als Differenz von Zylinder- und Kegelvolumen verwiesen, vgl. Abb.

e Werden zwei ebene Figuren von einer Schar paral-
leler Geraden so geschnitten, dass jede dieser /¥~ -
Geraden in beiden Figuren jeweils gleich lange L. |
Strecken herausschneidet, dann sind die beiden
Figuren fldachengleich.

e Werden zwei Kérper von einer Schar paralleler
Ebenen so geschnitten, dass jede dieser Ebenen in 4
beiden Korpern jeweils gleich groBe Flachenstiicke i
herausschneidet, dann sind die beiden Kérper volumengleich.  (abb. wikipedia commons)

Weiter gilt: Stehen die Schnitte (Streckenldange bzw. Fldchengrofe) bei den betrach-

teten ebenen bzw. rdaumlichen Figuren stets im gleichen Verhdltnis, dann stehen auch

die Flacheninhalte bzw. Volumina der betrachteten Figuren in diesem Verhdltnis.
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