November 2024
Vor 308 Jahren starb Roger Cotes (10071682 - 05.06.1716)

© Master and Fellows of Trinity College, Cambridge

.If he had lived, we might have known something", soll
IsaAc NEWTON gesagt haben, als er vom Tod des erst 33-
jdhrigen ROGER COTES erfuhr. Ein ungewéhnlicher Satz des
alle iiberragenden Genies, der ansonsten nur selten ein an-
erkennendes Wort fiir seine Kollegen iibrig hatte - er-
staunlich auch deshalb, weil sich das Verhdltnis zwischen
NEWTON und COTES zuletzt stark abgekiihlt hatte.

ROGER COTES wurde als zweites von drei Kindern des Schul-
rektors der Gemeinde Burbage (zwischen Leicester und
Mathematica Coventry gelegen) geboren. Bereits wdhrend seines Schul-
besuchs in Leicester fiel sein auBergewshnliches mathema-
tisches Talent auf, was seinen Onkel, Reverend JOHN SMITH, veranlasste, sich persén-
lich um die Bildung seines Neffen zu kiimmern. Im Alter von 12 Jahren sorgte er fiir
den Wechsel ROGERs auf die beriihmte St. Paul's School in London; in der regen Korres-
pondenz der folgenden Jahre zwischen Onkel und Neffen ging es vor allem um mathe-
i g matische Themen.

1699 wurde COTESs als zahlender Student am Trinity
College in Cambridge zugelassen, an dem ISAAC
NEWTON nur noch nominell die Stelle als Lucasian
Professor innehatte. Tatsdachlich war NEWTON von
1696 an als Warden bzw. von 1700 an als Master of
the Royal Mint, der Staatlichen Miinze in London,
tdtig; seine Stelle in Cambridge gab er erst 1701 auf.
Nach seiner Bachelor-Priifung im Jahr 1702 erhielt
der liberragende COTEs ein Stipendium (fellowship)
zur Fortsetzung seines Studiums. Als dann 1704 - dank einer Stiftung von THOMAS
PLUME, Erzdiakon von Rochester - der Lehrstuhl Plumian Professor of Astronomy and
Experimental Philosophy an der Universitdt Cambridge eingerichtet wurde, fiel es
RICHARD BENTLEY, Rektor des Trinity College, nicht schwer, sowohl IsAAc NEWTON als
auch WILLIAM WHISTON (dessen Nachfolger auf dem Lucasian Lehrstuhl) davon zu
iberzeugen, das nur einer fir dieses Amt in Frage kam: ROGER COTES.

Roger Cotes (1682 - 1716)
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Nur JOHN FLAMSTEED, der Astronomer Royal des Observatoriums in Greenwich und im
Dauerstreit mit NEWTON und EDMOND HALLEY, widersprach der Ernennung, hielt er doch
seinen eigenen Assistenten fiir geeigneter. 1706 erfolgte dann - :
gleichzeitig mit der Verleihung des M.A.-Grads - die Ernennung von
COTES zum ersten Professor auf dem bis heute weltweit angesehe-
nen Lehrstuhl. (Unter COTES' Amtsnachfolgern findet man u. a. Be-
rilhmheiten wie GEORGE BIDELL AIRY und ARTHUR EDDINGTON.)

Nach und nach richtete COTEs ein Observatorium iiber dem King's Gate der Universitat
ein; dort wohnte er auch, zusammen mit seinem Cousin ROBERT SMITH, der sein Assistent
wurde; nach COTES' Tod wurde SMITH zweiter Inhaber des Lehrstuhls. Als Astronom
entwickelte COTES ein Teleskop zur Sonnenbeobachtung (mit Uhrwerk-Antrieb) und
iberarbeitete die Planetentafeln von FLAMSTEED und JEAN-DOMINIQUE CASSINI.
Wdhrend einer Sonnenfinsternis im April 1715 konnte COTES wichtige Messungen an
Sonnenflecken vornehmen; insgesamt blieben jedoch - in der kurzen Zeit seines Wir-
kens - seine Beitrdge zur Astronomie hinter den Erwartungen zuriick, die bei seiner
Ernennung in ihn gesetzt wurden. Erwdhnenswert sind allerdings seine (posthum ver-
offentlichten) theoretischen Uberlegungen zur optimalen Auswertung von Messreihen
- im Prinzip handelt es sich um die Methode der Minimierung der Fehlerquadrate.

Isaac NEWTON hatte 1687 seine Principia (Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica) nur in wenigen Exemplaren drucken lassen; in der
Zwischenzeit waren etliche Fehler in dem Werk entdeckt worden, und
nicht nur deshalb erschien eine Revision der ersten Auflage iiberfallig.
NEWTON, der seine ganze Arbeitskraft in die neue Tdtigkeit als Leiter
seis =i der Staatlichen Miinze gesteckt hatte, wollte eigentlich nur kleinere
Korrekturen in einer Neuauflage vornehmen, aber BENTLEY iiberzeugte ihn schlieflich
davon, dass eine umfangreichere Bearbeitung notwendig sei, und dabei konne ihm COTES
helfen. So begann 1709 eine intensive Zusammenarbeit zwischen NEWTON und COTES,
die fast vier Jahre andauerte. COTES legte NEWTON zahlreiche Textdnderungen und
Ergdnzungen vor, mit denen dieser zundchst zégerlich umging, dann aber doch iiber-
wiegend akzeptierte. AuBerdem verfasste COTES ein zusdtzliches Vorwort fiir die Neu-
{ Ceskirerusia o auflage; in diesem zeigte er, dass die vorliegenden Beobachtungsdaten
3 m beziiglich des Mondumlaufs das NEWTON'schen Gravitationsgesetz und
: i das dritte KEPLER'sche Gesetz bestitigten und wie sich dle KomeTen-
bahnen durch Kegelschnitte (mit der Sonne im Brenn- &
i punkt) beschreiben lassen. AuBerdem erlduterte er,
warum die immer noch von vielen (u. a. von LEIBNIZ) fiir richtig gehal-
tene Wirbeltheorie von RENE DESCARTES hicht stimmen konne. ,
1713 endlich erschien die Neuauflage der Principia in einer Auflage von 750 Exemplar'en
(dariiberhinaus wurden in Amsterdam weitere Biicher als Raubkopien gedruckt).
COTEs erhielt fiir seine intensive Tatigkeit als Co-Autor weder Lohn noch Dank - in der
urspriinglichen Fassung von NEWTONs Vorwort hatte dieser Worte des Danks formu-
liert, diese aber wieder gestrichen, als es am Ende der Zusammenarbeit zu einer Ver-
stimmung zwischen den beiden kam: NEWTON machte COTES den Vorwurf, einen gravie-
renden Fehler in der Erstauflage der Principia iibersehen zu haben.




Diesen Fehler hatte - wdhrend der Bearbeitungsphase der Neuauflage - ausgerechnet
JOHANN BERNOULLI gefunden, ein Mathematiker des LEIBNIZ'schen Lagers. (Ubrigens:
Nach Fertigstellung der 2. Auflage verschickte NEWTON mehrere Freiexemplare an
Mathematiker des Kontinents, u. a. an PIERRE DE VARIGNON, aber keines an JOHANN
BERNOULLT - mit der Begriindung, dass er zu wenige Exemplare habe.)
Wihrend seines kurzen Lebens konnte COTEs, seit 1711 Mitglied der :
Royal Society, nur einen einzigen Beitrag verdffentlichen: Logometria
erschien 1714 in den Philosophical Transactions. Er enthdlt u. a. die
Kettenbruchentwicklung [2;1,2,1,1,4,1,1,6,...] fir die Basis e der
NAPIER'schen Logarithmen und - 34 Jahre vor LEONHARD EULER - die
Herleitung der Gleichung i-¢ = log(cos(p) +i-sin(¢))

COTES starb - vermutlich nach einer Typhus-Infektion - im Alter von nicht einmal 34
Jahren; er hinterlieB eine Fiille von Manuskripten, an denen erkennbar ist, welche ge-
waltigen Fortschritte sein weiteres Wirken fiir die Mathematik hdatte bewirken kénnen.
Sein Cousin ROBERT SMITH versuchte die Papiere zu ordnen; einen Teil davon ver-
offentlichte er 1722 unter dem Titel Harmonia mensurarum. Diese Schrift enthdlt
u. a. umfangreiche Tabellen mit Stammfunktionen von verschiedenen gebrochen-ratio-
nalen Funktionen, die belegen, wie souverdn COTES mit logarithmischen, trigonometri-
schen und hyperbolischen Funktionen umgehen konnte. Mithilfe der Stammfunktionen
bestimmte er Bogenldngen von speziellen Kurven sowie Oberfldchen und

Volumina von Rotationskdorpern. - Auch untersuchte er maogliche Bahnen,

auf denen sich Korper bewegen konnen, wenn auf sie Zentripetalkrdfte

einwirken, die im umgekehrten Verhdltnis der Kuben ihrer Entfernungen

stehen (sog. COTEs-Spiralen, vgl. Wikipedia-Abb. rechts von WillowW).

COTEs entdeckte u. a. die folgenden Beziehungen zwischen Geometrie (Trigonometrie)
und Algebra; diese wurden 1730 von ABRAHAM DE MOIVRE weiterentwickelt:

Satz von Cotes: Fiir n in gleichen Abstanden auf dem Einheitskreis liegende A,
Punkte A,, A, A, ..., A, und einen auf OA, liegenden Punkt P mit OP = X gilt: 'A A

PA,-PA -PA,-...-PA , =1-X". An
Beweisidee: Da die Punkte A), A, A,,..., A, symmetrisch zur x-Achse liegen, v

treten in dem links stehenden Produkt quadratische Faktoren auf, fir die
gemaR Kosinussatz gilt: PA? =1-2x-cos(=z)+x*. Beispielsweise ergibt sich fir n=3 bzw. fiir

n=4: PA-PA-PA =PA-PA*=(1-x)-(1-2x-c05(%)+x*) =(1—X)- 1+ x+x*) =1-x* bzw.
PA,-PA -PA, -PA = PA -PA?-PA, = (1—x) - (1— 2X-c0s(2) + X?)- (L+ X) = (L X%) - (L+ X2) =1- X"

Der zweite Teil des Satzes enthilt die von CoTes gefundene Losung fiir die Zerlegung von x*" +1:
X*" +1=[ x2—-2x-cos(Z - 7) +1 ] X2 —2x-c0os(& - 7) +1]-...- X2 —2x-cos(Zt- ) +1].
Beispiele: X* +1= (X —v/2-X+1)- (¢ +42-x+1), X® +1= (x> =/3-x+1)- (X* +1)- (0 +/3- X +1) .

Von COTES stammen auch Formeln zur ndherungsweisen Berechnung von Fldcheninhalten
durch Unterteilung der Fldachen mit dquidistant liegenden Stiitzstellen (sog. NEWTON-
CoTEs-Formeln), die 1750 von THOMAS SIMPSON in The Doctrine and Applications of
Fluxions veroffentlicht wurden.
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