el et
ematik der Renaiss :

Studien zur-Herausbi nd Verbreit

der neuzeitlichen

/

\ | [
| f

el

|




Mathematik der Renaissance:
Studien zur Herausbildung und Verbreitung

der neuzeitlichen Wissenschaften



Deutsches Museum Preprint
Herausgeber: Deutsches Museum

Heft 11

Martin Frank studierte Mathematik und Physik in Minchen, promovierte an der
Universita di Pisa in Wissenschaftsgeschichte und forschte in der Folgezeit als
Post-Doc in Frankreich, Deutschland und Italien. Er arbeitet auf dem Gebiet der
Mathematik und Mechanik in der Renaissance sowie Uber die héfische Kultur
der Frihen Neuzeit, woriber er eine Monographie und zahlreiche Artikel in

Fachzeitschriften verdffentlicht hat.



Martin Frank

Mathematik der Renaissance:
Studien zur Herausbildung und Verbreitung
der neuzeitlichen Wissenschaften

Deutsches Museum [ MV-WISSENSCHAFT

¥ aa



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind
im Internet unter http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Frank, Martin, »Mathematik der Renaissance: Studien zur Herausbildung

und Verbreitung der neuzeitlichen Wissenschaften«

© 2016 der vorliegenden Ausgabe: Edition MV-Wissenschaft

Die Edition MV-Wissenschaft erscheint in der Verlagshaus Monsenstein und Vannerdat OHG Minster
www.mv-wissenschaft.de

© Deutsches Museum Verlag, 2016

Alle Rechte vorbehalten

Redaktion: Dorothee Messerschmid, Andrea Lucas

Satz, Layout, Umschlaggestaltung: Jutta Esser

Umschlagbild: Ausschnitt aus der Zeichnung des Normalsegelapparats von Otto Lilienthal,
1895, DMA, BN 62779

Druck und Bindung: Monsenstein und Vannerdat, Minster

ISBN 978-3-940396-67-9



Inhalt

26

28

34
37

43

46

Der »Mathematische Humanismus« zwischen Texttreue und Interpretation.
Die Rezeption von Archimedes’ Quadratur der Parabel durch Federico
Commandino und Guidobaldo dal Monte

Abstract
Der »Mathematische Humanismus« und die Schule von Urbino
Die Uberlieferungsgeschichte des sechsten Satzes der Quadratur der Parabel
Unterschiedliche Textfassungen von QP.6
Die Implikationen der QP.6 fur die archimedische Gleichgewichts-Theorie
Commandinos und Guidobaldos Auffassung der QP.6
Commandinos Interpretation
Guidobaldos Auffassung des Gleichgewichts als indifferent
Guidobaldos Brief an Christoph Clavius vom 28. Juli 1598
Guidobaldos kritische Sicht auf Commandinos Beitrag zur Mechanik
Perspektiven und Schlussfolgerungen
Commandino und Guidobaldo: ein philologischer Ansatz bei der
Wiederherstellung der antiken Wissenschaft?

Der »Mathematische Humanismus«: ein passiver, steriler Prozess?

Literatur

Vom Wirken der Renaissance-Mathematiker an Fiirstenhéfen.
Giovanni Battista Benedetti in Turin und Guidobaldo dal Monte in Urbino

Abstract

Benedettis Wirken als Hofmathematiker des Herzogs von Savoyen
Benedettis Werke und deren Entstehung im Turiner Umfeld

Guidobaldo dal Monte in Diensten des Herzogs von Urbino
Zusammenfassung und Perspektiven

Literatur






Abstract

This article examines the reception of Archimedean mechanics in the work of Federico
Commandino and Guidobaldo dal Monte, in particular their interpretation of a key passage
in the treatise The Quadrature of the Parabola. Confronted with the problem of determining
what definition of balance Archimedes uses in his theory of mechanics, the two mathematici-
ans do not seem to have been particularly interested in establishing the most accurate recon-
struction of the relevant passage based on the textual evidence. This throws doubt on the
conventional understanding of the central objectives of what is known as “mathematical
humanism”, for it is precisely these two prominent representatives of the Urbino School and
the so-called Archimedean Revival who are generally considered a classic example of the

philological approach to the reconstruction of ancient mathematical texts.






Der sMathematische Humanismus« zwischen Texttreue und
Interpretation. Die Rezeption von Archimedes’ Quadratur der
Parabel durch Federico Commandino und Guidobaldo dal Monte

Der »Mathematische Humanismus« und die Schule von Urbino!

Wiederentdeckung, Studium und Verbreitung der antiken griechischen Schriften waren wesentliche
Merkmale der Renaissance-Mathematik, innerhalb weniger Jahrzehnte wurden wichtige Werke der
Antike gedruckt. Mehrere Ausgaben von Euklids Elementen auf Latein oder Griechisch (Ratdolt 1482;
Zamberti 1505; Grynaeus 1533), die Ubersetzung der ersten vier Biicher der Kegelschnitte des Apollo-
nius (Memmo 1537) und die Editio princeps des archimedischen Korpus (Gechauff 1544) sind nur
einige Beispiele dafiir. Dadurch wurden den Mathematikern Texte zuginglich, die zuvor nicht oder
nur schwer verfiigbar waren.

Obwohl die Verbreitung der antiken Schriften durch diese editorische Leistung wesentlich unter-
stiitzt wurde, blieb ein ernstes Problem dieser Renaissance der griechischen Mathematik weiter
ungelost, ndmlich das der Konstituierung verstindlicher Texte, so nah wie mdglich an denen der
jeweiligen Autographen.? Die meisten alten Schriften enthielten nicht nur viele korrupte Textpassa-
gen; noch schwerer wog, dass sie die Kenntnis von Theorien aus verlorenen bzw. in Vergessenheit
geratenen Werken voraussetzten. Somit waren auch zahlreiche Argumente und Demonstrationen in
den uberlieferten Schriften im Rahmen der Renaissance-Mathematik nicht selten unverstindlich
geworden.

Die Auswirkungen dieser Situation waren nicht nur von philologischer Tragweite. Vielmehr hat-
ten sie groflen Einfluss auf die Arbeit der Mathematiker, wie das grundlegende Beispiel der Elemente
des Euklid verdeutlicht: Bis in die 1570er Jahre standen die Renaissance-Gelehrten vor dem Dilem-
ma, zwischen (im Wesentlichen) Campanus’ und Zambertis Ausgaben wihlen zu missen, die ganz
unterschiedliche Textversionen darboten, ohne dass sie als Rekonstruktionen des euklidischen Textes
vollstindig Giberzeugt hitten.? Als weiteres Beispiel konnte man Tartaglias Ausgabe von Archimedes’
Uber schwimmende Korper (1543) nennen, dessen zweites Buch der Brescianer Mathematiker nicht
edierte, um sich die immensen Anstrengungen zu ersparen, die fiir eine befriedigende Rekonstruk-
tion seines mathematischen Kontextes und Inhalts erforderlich gewesen wiren.

1 Ich m&chte Paolo d’Alessandro, Carlo Maccagni, Pier Daniele Napolitani und Sabine Rommevaux herzlich for ihre wert-
vollen Anregungen und Ratschlége (nicht nur) zu diesem Aufsatz danken. Auch Menso Folkerts und Bernard Vitrac bin ich
verbunden, deren Bemerkungen eine Bereicherung dieser Arbeit darstellten. Was die im vorliegenden Aufsatz enthaltenen
Ubersetzungen betrifft, sammen diese von mir selbst, sofern nicht anders vermerkt.

2 Es handelt sich um eine weitverbreitete Meinung, die Vertreter des Mathematischen Humanismus hétten den Text ihrer Edi-
tionen so nah wie méglich an der zu rekonstruierenden »Originalversion« erstellt. Die vorliegende Arbeit versucht dabei (unter
anderem) zu zeigen, dass diese Vorstellung nicht uneingeschrénkt den Tatsachen entspricht.

3 Campanus’ Textfassung, etwas nach 1250 verfasst, war nicht nurin handschriftlicher Form weit verbreitet, sondern wurde von
Ratdolt 1482 auch gedruckt. Zambertis Ubersetzung wurde 1505 wie Ratdolts Ausgabe in Venedig versffentlicht. Wesitere Infor-
mationen zu diesen beiden Versionen finden sich in Gavagna, Tradizione, 2009. Uber die in Mittelalter und Renaissance verfig-
baren unterschiedlichen Fassungen der Elemente im Allgemeinen siehe Folkerts, Euclid, 2006, und Rommevaux, Réception, 2003.
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Es ist eines der wichtigsten Verdienste der sogenannten Schule von Urbino,* insbesondere des Feder-
ico Commandino (1506-1575), ausgehend von umfangreichen Studien verfigbarer Textzeugen
anspruchsvolle Ausgaben der antiken Hauptschriften ediert zu haben. Nach Jahren intensiver
Quellenarbeit erstellte er Editionen mehrerer archimedischer Schriften (Archimedis opera nonnulla
1558; De iis quae vebuntur in aqua [Uber schwimmende Korper], 1565), sowie von Ptolemius’ De ana-
lemmate (1562), den ersten vier Biichern von Apollonius’ Kegelschnitten (1566), den Elementen des
Euklid (1572) und von Pappus’ Collectio mathematica (1588, posthum), um nur die bedeutendsten zu
nennen.

!
 ALDI
E MARCHIONIBVS |
MONTIS |
MECHANICORVM |
L I:8 E Ri |
Das Frontispiz von
Guidobaldos Werk
Mechanicorum Liber
von 1588.
Quelle: ETH-Bibliothek,
Alte und Seltene Drucke. - —
PISAVRI
Apud Hieronymum Concordiam. ‘
M. D. LXXVIL, |
Cum Licentia Superiorum.

S |

4 Der Begriff »Schule von Urbino« wurde von Paul Lawrence Rose im Zusammenhang seines The ltalian Renaissance of Mathe-
matics geprégt, wo sich unter anderem néhere Informationen zu den Mathematikern aus Urbino und deren Werk finden (Rose,
Renaissance, 1975). Eine detaillierte Studie zum wissenschaftlichen Umfeld des Herzogtums Urbino ist Gamba/Montebelli,
Scienze, 1988. Untersuchungen Uber die Organisation der Schule von Urbino wurden auf dem nationalen Kongress der Société
Francaise d'Histoire des Sciences et des Techniques (lyon, 28.-30. April 2014) unter dem Titel »Some Considerations on the
Mathematical Instruction at the Urbino School« vorgestellt.
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Commandinos qualitativ hochwertige Ubersetzungen, Kommentare und Vervollstindigungen leite-
ten eine neue Phase der Auseinandersetzung mit der antiken Mathematik ein, wie sich anhand der
vorgenannten Beispiele veranschaulichen lisst. So setzte seine Euklid-Edition, die (zusammen mit
Clavius’ Ausgabe von 1574) einen verlasslichen Text der Elemente herstellte, dem Konflikt zwischen
den Befiirwortern der Campanus- bzw. Zamberti-Version ein Ende. Im Falle der Schrift Uber schwim-
mende Korper wird seine Bedeutung fuir die Wiederherstellung der griechischen Mathematik noch
deutlicher. Im Zusammenhang mit dieser Edition musste er nicht nur eingehende Studien zur Theo-
rie der Kegelschnitte durchfiihren, auf der die archimedische Abhandlung beruht, was den Anlass zu
seiner Ausgabe von Apollonius’ Kegelschnitten darstellte. Er musste sich noch dazu auch mit der
Schwerpunkts-Theorie der dreidimensionalen Korper auseinandersetzen (auf die sich Uber schwim-
mende Korper ebenfalls stiitzt), was zur Verdffentlichung einer unabhingigen Abhandlung zu diesem
Thema, Liber de centro gravitatis solidorum (1565), fihrte. Dass Studium und Interpretation einer alten
Schrift Commandino zu der Neuauflage der Kegelschnitte veranlassten, eines der komplexesten Werke
der griechischen Mathematik, und ihn dartiber hinaus dazu zwangen, Archimedes’ verlorene Schwer-
punkts-Theorie der dreidimensionalen Korper »neu zu erfinden«, gibt eine Vorstellung von der
Schwierigkeit seines Unternehmens. Noch allgemeiner fithren diese Beispiele vor Augen, welche Her-
ausforderungen im Rahmen des »Mathematischen Humanismus« zu bewaltigen waren.

Nach Commandinos Tod im Jahre 1575 wurden seine Bemithungen zur Renaissance der griechi-
schen Mathematik von seinen Schiilern Guidobaldo dal Monte (1545-1607) und Bernardino Baldi
(1553-1617) fortgesetzt, die er von etwa 1568 an Mathematik gelehrt hatte.® Im Mechanicorum Liber
(1577) griff Guidobaldo Herons Theorie der Einfachen Maschinen wieder auf,? die in Pappus’ Collec-
tio mathematica iberliefert war, und entwickelte sie weiter (sieche Abbildung linke Seite).

Er iiberarbeitete ferner Commandinos noch unverdffentlichte Ubersetzung dieses Werks des
Pappus und gab sie heraus (1588); dariiber hinaus veroffentlichte er im gleichen Jahr eine Paraphrase
zu Archimedes’ Werk Uber das Gleichgewicht ebener Flichen, das in einem problematischen Zustand
Uberliefert war.” Er stellte damit nicht nur eine konsistente Auslegung von Archimedes’ mechanischer
Hauptschrift vor, sondern wandte dessen Theorie auch auf »echte« mechanische Objekte wie Winden
oder Flaschenziige an, was in den iberlieferten archimedischen Abhandlungen nicht vorgekommen
war. Baldi seinerseits schrieb einen Kommentar zu den Mechanischen Problemen des Aristoteles (oder
eines seiner Schiiler), der unter dem Titel In mechanica Aristotelis problemata exercitationes posthum im
Jahre 1621 erschien, und tbersetzte unter anderem noch Herons Automata (Venedig, 1589) und
Belopoeeca (Augsburg, 1616).8

Obwohl die zur Schule von Urbino existierende Literatur allgemein herausstellt, dass zwischen
der Methodik und thematischen Ausrichtung des Meisters und seiner Schiiler tiefe Ubereinstimmung
herrschte, insbesondere zwischen Commandino und Guidobaldo, wiirde ihre jeweilige Herangehens-
weise an die constitutio textus der antiken Schriften eine genauere Analyse verdienen. Diese konnte,
wie in der vorliegenden Studie an einem Beispiel belegt werden soll, bisher ungeahnte Divergenzen
zu Tage fordern. Es zeigt sich ndmlich, dass die beiden Mathematiker bei der Rezeption der archime-
dischen Mechanik, genauer gesagt einer Textpassage im sechsten Theorem der Quadratur der Parabel
(QP.6), zu ganz unterschiedlichen Interpretationen gelangen.

5 Zur Datierung von Commandinos Lehrtétigkeit in Urbino siehe Frank, Dating Federico Commandino’s Teaching, 2014.

6 Ndahere Informationen zu Guidobaldos Leben und Werk finden sich in Frank, Guidobaldo dal Monte’s Mechanics, 2011/12.
7 Wie Berggren, Theorems, 1976, iberzeugend nachwies, ist die Schrift in der Uberlieferten Form nicht genuin und wohl
unvollsténdig (siehe auch FuBnote 11).

8 Fir weitere Informationen zu Baldis Leben und Werk, siehe Baldi/Nenci, Mechanica Aristotelis, 2010. Die Debatte, ob Aristo-
teles selbst oder einer seiner Schiler der Autor der mechanischen Probleme war, ist noch offen. Im vorliegenden Aufsatz wird die
Schrift der Einfachkeit halber als »aristotelisch« bezeichnet.
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Die Uberlieferungsgeschichte des sechsten Satzes der Quadratur der Parabel

Bevor wir niher auf den betreffenden Passus eingehen, scheint es angebracht, die Uberlieferungs-
geschichte der Textstelle, bzw. generell der archimedischen Schriften, in allgemeinen Linien nach-
zuzeichnen. Wie die bahnbrechenden Arbeiten des dinischen Philologen Johan Ludvig Heiberg
(1854-1928) zeigten, wurde der Korpus in drei Hauptstringen tradiert, deren griechische Archetypen
mit den Siglen A, B und C bezeichnet werden. Diese wahrscheinlich um das 9. Jahrhundert in
Konstantinopel verfassten Codices unterschieden sich in ihren Inhalten deutlich voneinander:
Uber schwimmende Korper ist beispielsweise nur in B und C, Sandzahl und Uber Konoide und Sphdroide
dagegen nur in A enthalten, wihrend Die Quadratur der Parabel in C fehlt. Wahrend dieser letzt-
genannte Archetyp keine Auswirkungen auf die in der Folge weiteriberlieferten Textzeugen gehabt zu
haben scheint, wurden A und B 1269 von dem Dominikanerménch Willem van Moerbeke (ca.
1215-1286) verwendet, um eine lateinische Ubersetzung des archimedischen Korpus zu erstellen. Die
Spuren des Codex B verlieren sich nach 1311, doch da Moerbeke das Original unter anderem durch
die Bildung zahlreicher das Griechische nachempfindender Neologismen sehr textgetreu ins Latein-
ische iibertrug, ermoglicht seine Ubersetzungsweise eine Rekonstruktion von Teilen von B. Wihrend
Moerbekes Ubersetzung fiir das Studium der Archimedesiiberlieferung heute somit von entschei-
dender Bedeutung ist, scheint sie in der Renaissance nur eine sehr begrenzte Verbreitung gefunden
zu haben.

Aufgrund dieser kurz geschilderten Sachlage war die Uberlieferung der archimedischen Schriften
in der Renaissance untrennbar mit Codex A verbunden. Auch dieser ging dann Mitte des 16. Jahr-
hunderts verloren, nicht ohne aber vorher mehrere Kopien hervorgebracht zu haben. Die Uber-
setzung von lacopo da San Cassiano spielte dabei eine besondere Rolle: Zusammen mit dem griechi-
schen Text einer weiteren Kopie von A bildete sie die Grundlage fir die Editio princeps, die 1544 von
Thomas Gechauff alias Venatorius in Basel veroffentlicht wurde.?

Wias die archimedische Mechanik im Besonderen anbelangt, ist Uber das Gleichgewicht ebener Flichen
das Hauptwerk unter den tberlieferten Schriften. Es enthilt den ersten mathematischen Beweis des
Hebelgesetzes, und ferner dessen Anwendung zum Finden des Schwerpunkts bestimmter ebener
Figuren (Parallelogramm, Trapez, Dreieck, Parabel). Der Schwerpunkts-Begriff ist die konzeptionelle
Basis von Archimedes’ Mechanik, ebenso wie Gleichgewicht und aequeponderare.’® Ungliicklicher-
weise sind Archimedes’ Definitionen dieser Begriffe jedoch nicht tberliefert,” weder
in Uber das Gleichgewicht ebener Flichen, noch in den anderen beiden archimedischen Schriften, die
mechanische Uberlegungen enthalten, niamlich Uber schwimmende Korper und Quadratur der Parabel.
Ahnlich problematisch, und mit dieser Gegebenheit verbunden ist die Unklarheit, welche Auffassung
von Gleichgewicht der archimedischen Theorie zugrundeliegt.

In der letztgenannten Abhandlung zeigt Archimedes, dass (in moderner Sprechweise ausgedriickt)
die Fliche einer Parabel, in die ein Dreieck mit gleicher Basis wie Hohe eingeschrieben ist, vier Drittel
von der des Dreiecks betrigt. In diesem Zusammenhang stiitzt er sich unter anderem auf mechani-
sche Uberlegungen (in der Annahme, die geometrischen Figuren seien mit homogener Schwerkraft

9 Detaillierte Informationen tber das archimedische Korpus und dessen Uberlieferung finden sich in Clagett, Archimedes,
1964-1984, Napolitani, Scienza, 2004, sowie in den von W. Noel geschriebenen Kapiteln in Netz/Noel, Archimedes Codex,
2007. Zur wichtigen Rolle von lacopo siehe d'Alessandro/Napolitani, lacopo da San Cassiano, 2012.

10  Erléuterungen von diesen drei Begriffen und ihrer Bedeutung in der archimedischen Gleichgewichts-Theorie finden sich im
Folgenden auf S. 16-17.

11 Schmidt, System, 1975, behauptet, diese Konzepte seien implizit definiert. Die Gegenargumente von Berggren, Theorems,
1976, scheinen tberzeugender: Uber das Gleichgewicht ebener Fléichen ist wohl nicht in seiner urspringlichen Form tberliefert
worden, unter anderem scheinen Teile davon verloren gegangen zu sein, wie beispielsweise ein Kapitel Uber dreidimensionale
Figuren und der einleitende Teil mit Definitionen und Beschreibungen der Grundbegriffe.
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versehen, so dass deren Flichen als direkt proportional zu den Gewichten realer Korper angesehen
werden konnen und das Hebelgesetz angewendet werden kann).'? Interessanterweise scheint der
sechste Satz der Quadratur der Parabel (QP.6) einen Hinweis darauf zu enthalten, was Archimedes’
Gleichgewichts-Auffassung gewesen sein konnte (und wie dieser Begriff logisch mit dem des Schwer-
punkts verkniipft war). Der betreffende Textabschnitt lautet (sieche Abbildung S. 14):

Stellen wir uns vor, die betrachtete Ebene sei senkrecht zum Horizont und alles, was sich hinsichtlich
der Linie AB auf der gleichen Seite wie A befinde, werde als unterhalb betrachtet, das tibrige als
oberhalb. Das Dreieck BAT sei rechtwinklig bei B und seine Seite BT gleich der Hilfte eines Waage-
balkens. Es werde das Dreieck in den Punkten B und T daran aufgehingt. Auf der anderen Seite des
Waagebalkens hinge eine andere Fliche Z, so dass Z in A dem Dreieck BAT in der Position, in der
es sich nun befindet, »gleichwiegt«.™ Ich behaupte, dass die Fliche Z ein Drittel der Flache BAT ist.™

Der Hinweis auf Archimedes’ mogliche Auffassung von Gleichgewicht findet sich zu Beginn der
zugehorigen Demonstration: Da die Waage »gleichwiegen« soll, ist die Strecke AT horizontal."

Diese Textstelle impliziert einen Bezug auf stabiles Gleichgewicht: Wenn eine Waage, die sich
zunichst in der horizontalen Position in Ruhe befindet, in Schieflage gebracht wird, kehrt sie in den
anfinglichen Gleichgewichts-Zustand (das heifdt in die Horizontale) zuriick. Diese Eigenschaft einer
bestimmten (und weit verbreiteten) Art Waage ermoglicht es offensichtlich, die horizontale Position
des Waagebalkens mit dem Gleichgewichts-Zustand des mechanischen Systems der Waage zu
identifizieren.

12 Um das oben genannte Verhdlinis zwischen Parabel und einbeschriebenem Dreieck nachzuweisen, genigt es zu zeigen,
dass die beiden als Gewichte betrachteten Figuren im Gleichgewicht sind, wenn die Absténde ihrer Auth&ngungspunkte zum
Drehpunkt der Waage im Verhdlinis 3:4 stehen. Mit dem Hebelgesetz kann dann geschlossen werden, dass sich die »Gewichte«
(genaver: die Flachen) der Figuren wie 4:3 verhalten. Neben dieser Argumentationsweise, die offensichtlich auf mechanischen
Uberlegungen basiert und als heuristisch bezeichnet werden kénnte, stellt Archimedes noch ein weiteres, streng geometrisches
Verfahren vor, das den formalen Kriterien der griechischen Geometrie genigt.

13 Der Neologismus »gleichwiegen« gibt das lateinische Wort aequeponderare bzw. aequilibiritatem servare wieder (das seiner-
seits die lateinische Ubersetzung des griechischen icoppomeiv ist). Wie an anderer Stelle (S. 16-17) erlautert, wére es tatséchlich
nicht unproblematisch, »aequeponderare« mit »im Gleichgewicht sein« zu identifizieren, obwohl dies in fast allen modernen
Archimedes-Ubersetzungen geschieht (sPondera aequeponderant« wird beispielsweise oft mit »die Gewichte sind im Gleichge-
wicht« Ubersetzt; siehe dazu auch FuPnote 14). In Wirklichkeit soll der icoppomneiv/aequeponderare-Begriff aber die Bedingungen
for Gleichgewicht klaren. Auch andere tbliche Ubersetzungen scheinen seine Bedeutung nicht in befriedigender Weise wieder-
zugeben, weswegen die Benutzung eines Neologismus ratsam erschien.

14 Der griechische Text lautet in Heibergs kritischer Ausgabe (Archimedes/Heiberg, Opera Omnia, Bd. Il, 1913, S. 272):
»NoeioYw 8¢ 1o [Gte éotiv 10 év 1@ Vewpia] mpoxeipevov [Spapevov] eminedov 0pYov moti TOv OpifovTa, Kkal TG AB ypauuds
[Emerta] To pév Eml T avtd @ A kdTw voeioYw, Ta 8¢ émi Ddtepa dvw, T0 8¢ BAT tpiywvov é0tw dpdoywviov opdav £xov tav moti
1@ B ywviav kai t&v B mhebyav foav td@ fiuoeia tod {uyod [Snhovott iong obong tag AB i) BT, kpepaodw 8¢ 10 tpiywvov ék Tdv
B, T capeiwy, kpepaodw 8¢ kai &GANo xwpiov 10 Z ¢k ToD £tépov pépeog Tod Quyod katd O A, kal icoppomeitw T0 Z xwpiov katd
70 A kpepapevov 1@ BAT tprydve obtwg EXovTt, d¢ viv kettat. gapl 81, T Z xwpiov tod BAT tprydvov pépog tpitov eipev.« Die
lateinische Version ist (ibid., S. 273): »Fingatur autem planum suppositum ad horizontem perpendiculare, et quae in eadem parte
rectae AB sunt, in qua est punctum A, infra esse fingantur, quae in altera supra, triangulus autem BAT sit rectangulus angulum
ad B positum rectum habens et latus BI' dimidiae librae aequale, suspendatur autem triangulus ex punctis B, I' et in altera
parte librae aliud spatium Z ex puncto A suspendatur, spatiumque Z ex A suspensum cum triangulo BAT ita se habenti, uti nunc
positus est, aequilibritatem servet. Dico igitur, spatium Z tertiam partem esse trianguli BAT .« Die deutsche Ubersetzung aus dem
Lateinischen stammt von mir. Czwalina-Allenstein, Abhandlungen, 1996, dagegen unterscheidet nicht zwischen aequeponderare/
aequilibritatem servare und Gleichgewicht (siehe FuBnote 13). Die betreffende Textstelle gibt er folgendermaBen wieder (S. 157):
»Auf der anderen Seite des W/[a]Jagebalkens hénge eine andere Fléche Z, und es herrsche in dem so beschriebenen System
Gleichgewicht. Ich behaupte], daB3 die Fléche Z ein Drittel der Fléiche BDC ist. Da némlich unserer Voraussetzung nach Gleich-
gewicht herrscht, so liegt die Gerade AC horizontal (...).«

15 Archimedes/Heiberg, Opera omnia, Bd. Il, 1913, S. 272: »Nam quoniam suppositum est, libram aequilibritatem servare, recta
AT horizonti parallela erit«. Die griechische Version der Textstelle ist im folgenden Unterkapitel wiedergegeben.
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A B E r

Die 6. Proposition der
Quadratur der Parabel.

Der Bezug auf stabiles Gleichgewicht schlieft gleichzeitig die beiden anderen moglichen Gleich-
gewichts-Arten aus: das indifferente und das instabile Gleichgewicht. Ersteres bezeichnet jene Kon-
figuration, in der die Waage, aus der Horizontalen in eine beliebige Schriglage ausgelenkt und sodann
losgelassen, in ebendieser Position verharrt; instabiles Gleichgewicht bedeutet, dass die Waage, aus
ihrem Gleichgewichts-Zustand entfernt, nicht in die horizontale Ausgangsposition zuriickkehrt, son-
dern sich noch weiter davon entfernt (Waagen, an denen sich diese drei unterschiedliche Arten von
Gleichgewicht einstellen, sind in der Abbildung auf S. 20 dargestellt).

Unterschiedliche Textfassungen von QP.6

In Wirklichkeit ist die Uberlieferungssituation des betreffenden Passus komplexer, als es zunichst den
Anschein haben mag."® So zeigt der Apparat von Heibergs kritischer Ausgabe, dass die oben an-
gefithrte Fassung die Interpretation einer korrupten Textstelle darstellt. Der lateinische und griechi-
sche Text lauten namlich mit zugehorigem Apparat:

Latein: Nam quoniam suppositum est, libram aequilibritatem servare, recta AT horizonti parallela
erit et rectae ad AT perpendiculares in plano ad horizontem perpendiculari ductae ad horizontem
perpendiculares erunt.

Griechisch: ¢nel yap dnokerrar iooppotéwv 6 Quydg, eln ka & AT ypappd apd tov opilovta, ai 8¢ mot
0pBag ayopeval 1@ AT év @ 0pB® ¢mmédw moti OV Hpilovta kabétol éocodvtal émi Tov dpilovTa.

Zugehoriger kritischer Apparat:
€ln ka] scripsi, enka A, B assimilatur;
napd oV Opilovta, ai] Torellius; avtov opilovrar A; ipsi orizonti B 7

16 Mein Dank geht an Paolo d’Alessandro und Pier Daniele Napolitani, die wéhrend ihrer Arbeit an lacopo da San Cas-
sianos Archimedes-Ubersetzung auf die problematische Uberlieferungssituation von QP.6 stieBen und mich auf die betreffende
Textstelle hinwiesen. Die in diesem Zusammenhang auftretenden philologischen Probleme werden in d’Alessandro/Napolitani,
lacopo da San Cassiano, 2012, S. 153-155, diskutiert.

17 Archimedes/Heiberg, Opera Omnia, Bd. Il, 1913, S. 272-274; eigene Hervorhebung. Hierbei gilt zu beachten, dass Hei-
berg mit »Siglum B« Moerbekes Autograph bezeichnet, das hier nach Clagett (1976) als Codex O bezeichnet wird (siehe dazu
FuBnote 20). Dagegen bezog sich der dénische Philologe auf das griechische Manuskript mit dem Siglum B.
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Der entscheidende Passus »recta AT horizonti parallela erit« ist die Ubersetzung von »&ln xa & AT
ypappd mapd tov opilovta«, wo Heiberg das »enka« des Codex A und das »assimilatur« des Codex B
mit »ein ka« ersetzt'® Mit der Wahl der lectio »mapd tov 0pilovta, ai« folgt Heiberg der Text-constitutio
von Giuseppe Torelli (1792), wihrend die Codices A und B die Lesarten »avtov opt{ovtat« bzw. »ipsi
orizonti« enthalten.

Zugegebenermaflen fillt es nicht leicht, den Sinn der Codex-A-Version nachzuempfinden, die
etwas aussagt wie »Da angenommen wurde, dass die Waage »gleichwiegen« soll, stellt das Segment AC
eine Waage dar«. Wichtig fiir unsere Zwecke ist jedoch die Tatsache, dass sich der Bezug auf die Hori-
zontalitit der Waage (und damit auf die Auffassung stabilen Gleichgewichts) nur in einem Uberlief-
erungszweig des Textes findet, wihrend sich das »opilovtai« des Codex A von dem Verb »6pilewv
(Opilw)« ableitet, das etwa »beschrinkenc, »bestimmen« oder »definieren« bedeutet. Es kann damit
also nicht als gesichert gelten, dass Archimedes’ Abhandlung auf einer Auffassung stabilen Gleich-
gewichtes fufite. Die Version des Codex B konnte vielmehr den Versuch eines spiteren Schreibers
darstellen, eine korrupte Textstelle zu emendieren.

Commandino und Guidobaldo sahen sich beide dieser Textpassage gegeniiber. Doch welche
Quellen hatten sie zur Verfligung, insbesondere Commandino, der im Jahre 1558 Archimedis opera
nonnulla herausgab? Bekanntlich entlieh er 1555 aus der Biblioteca Marciana (Venedig) eine Kopie
des Codex A, die dort immer noch als »Gr. Fondo Antico ms. 305, 732« aufbewahrt wird und von
Heiberg als Codex E bezeichnet wurde. Wie neuere Studien zeigen, kannte und verwendete Com-
mandino auch die Ubersetzung des Iacopo da San Cassiano'®, und zweifelsohne war er ebenso mit
dem griechischen Text der Basler Editio princeps (1544) vertraut. In Anbetracht von Commandinos
enger Beziehung zu Marcello Cervini, dem spiteren Papst Marcellus II., der in Besitz des Moer-
bekschen (von Heiberg als Codex O bezeichneten) Autographs war, kann ferner nicht ausgeschlossen
werden, dass ersterer auch die Textfassung des flimischen Monchs kannte.?°

Die komplizierte Uberlieferungsgeschichte der QP.6 wird auch von diesen Textzeugen wider-
gespiegelt, die ein noch breiteres Spektrum mdoglicher Varianten zeigen (Auflistung gemaf§ chrono-
logischer Reihenfolge ihrer Erstellung bzw. Veroffentlichung; eigene Hervorhebungen):?'

Codex O (1269): Quoniam enim supponitur equaliter repere libra, assimilatur linea ag ipsi orizonti,
producte autem ad angulos rectos ipsi ag in recto plano ad orizontem erunt catheti ad orizontem.

Tacopo da San Cassiano (um 1450): Quoniam igitur suppositum est libram aequeponderare, ac
linea ipsi librae assimilatur. Terminantur autem lineae ad angulos rectos ex ipsa ac ductae in plano
erecto super orizontem, et erunt perpendiculares super orizontem.

Codex E (ca. 1460): ¢nel yap dnokertan ioopponwv 6 {uyog enka & ay ypappd avtov. opilovral 8¢
0T 0pBAG Ayopeval Td ay &v 1@ 0pB@ ¢mmédw moti TOV dpilovta, kabétol éocodvtal Emt Tov dpilovTa.

Basler Editio princeps (1544): ¢nel yap dmokertat icoppdmwv 6 Quydg ek Kai & ay ypappd adTov.
OpiCovrat 8¢ ot ‘OpBag dyodueval & ay v @ 0pB@ Erumédw moti TOV OpilovTa, kabétol éocodvTtat émi
oV OpilovTa.

18 Da, wie oben geschildert, Codex C die Quadratur der Parabel nicht enthalt, sind nur die Codices A und B fir diesen Fall
relevant.

19 D'Alessandro/Napolitani, lacopo da San Cassiano, 2012, S. 132-134, S. 152-153, S. 240.

20 Nahere Informationen tber Commandinos Quellen und seine Ubersetzung von Archimedes finden sich in Napolitani,
Federico Commandino, 2001; Napolitani, Scienza, 2004.

21 Codex O wird in der Biblioteca Apostolica Vaticana (Vatikanstadt) als Ottob Lat. 1850 aufbewahrt und wurde in Clagett,
Archimedes, 1976, ediert. Codex E befindet sich noch heute in der Biblioteca Marciana (Venezia), als MS Gr. Fondo Antico
305, S. 732; der betreffende Absatz ist auf f. 101r/v. In der Basler Editio princeps findet er sich in Archimedes, Opera, 1544,
S. 129. SchlieBlich ist lacopos Text (mit italienischer Ubersetzung) in d’Alessandro/Napolitani, lacopo da San Cassiano, 2012,
S. 292-293, verdffentlicht.



Martin Frank: Mathematik der Renaissance

Willem van Moerbekes und Iacopo da San Cassianos Textfassungen spiegeln im Wesentlichen die
zwei unterschiedlichen Lesarten der Codices B und A (mit bzw. ohne Bezug auf stabiles Gleich-
gewicht) wider. Die Lesarten von Iacopo und Codex E entsprechen sich, was nicht verwundert, da
beide auf Codex A zuriickgehen. Der griechische Text der Basler Ausgabe stellt schlieSlich eine
weitere, dritte Version dar, in der von einer Waage ex die Rede ist, was in den anderen Texten nicht
der Fall ist. Der entsprechende, unvollstindige Passus kann ibersetzt werden mit »da wir angenom-
men haben, dass die Waage ¢k >gleichwiegt¢, und dieses Segment AC [Verb fehlt]«.

Die Implikationen der QP.6 fir die archimedische Gleichgewichts-Theorie

Zweifelsohne ist QP.6 eine philologisch interessante Passage, doch dariiber hinaus ist sie eng mit der
Frage verbunden, wie eine der grundlegenden Theorien der Mechanik formalisiert werden kann: die
Gleichgewichts-Theorie, ihrerseits Grundlage dessen, was im Kontext der Renaissance-Mechanik oft
anachronistisch als »Statik« bezeichnet wird.

Im Zusammenhang mit der Erfindung und Verbreitung der Waage mit ungleichen Armen suchten
Gelehrte der Mechanik nach der Erklirung (oder Beschreibung), warum bzw. wann zwischen zwei
ungleichen Gewichten Gleichgewicht herrschen konne - die Tatsache, dass ein kleines Gewicht ein
groferes iiberwiegen konnte, wurde in Aristoteles’ Mechanischen Problemen in diesem Zusammenhang
als »wundersam« bezeichnet. Eine neue Grofle musste eingefithrt werden — der Begriff Gewicht allein
war offensichtlich unzureichend -, um die entsprechend der Position am Waagebalken (oder am He-
bel) variable Effizienz eines Gewichts (oder, wiederum anachronistisch, einer »Kraft«) zu beschreiben.

Die einzelnen Stromungen der Mechanik, die in der Renaissance zusammenkamen - insbe-
sondere die durch Archimedes begriindete, dann die auf die Mechanischen Probleme zuriickgehende,
sowie die auf Jordanus Nemorarius’ Schriften fulende - schlugen jeweils unterschiedliche Ansitze
und Begriffe fiir diese zweite Grofle vor, etwa aequeponderare,? momentum™ oder gravitas secundum
situm. Neben dem des Gewichts beriicksichtigten diese Theorien jeweils unterschiedliche Parameter:
die Entfernung der Gewichte zum Drehpunkt, ihre Geschwindigkeit (unter der Annahme einer po-
tenziellen Abwirtsbewegung), die Neigung ebendieser potenziellen Abwirtsbewegung. Zu dieser
zweiten Grofle gesellt sich in der archimedischen Mechanik eine dritte, gewissermafien als Hilfs-
konzept: die des Schwerpunkts (sieche Abbildung rechts). Sie verbindet geometrische Elemente (in
symmetrischen Korpern liegt dieser Punkt auf der Symmetrieachse) mit physikalischen Eigenschaften
(ein Korper, der in seinem Schwerpunkt gehalten wird, bleibt in Ruhe) und erlaubt es somit, die
physische Realitit in eine geometrische Beschreibung zu »libersetzen«.2*

22 Zum Begriff »aequeponderare« siehe Fuinote 13.

23 Die maBgebliche Studie Uber den Begriff sMoment« und seine verschiedenen Bedeutungen in und vor Galileo ist Galluzzi,
Momento, 1979.

24  Fur weitere Informationen Uber die Gleichgewichts-Theorie, insbesondere iber Guidobaldos Ansatz und die Schwierigkei-
ten, eine logisch kohdrente Theorie aufzustellen, siehe Frank, Guidobaldo dal Monte’s Mechanics, 2011-12, Kapitel B.II, S. 331-3%0.
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~

aequeponderare /

~

Gleichgewicht
momentum / gravitas

secundum situm

Die Grundbegriffe der Theorie des
Schwerpunkt Gleichgewichts. Dieser letztere Begriff
wird je nach Ansatz durch Konzepte
wie aequeponderare, momentum oder

gravitas secundum situm erkl@rt. In

der archimedischen Mechanik spielt
zudem die Notion Schwerpunkt eine
grundlegende Rolle.

Trotz der Bemithungen der Renaissance-Gelehrten, sich Archimedes” Werk geistig wiederanzueignen,
war es nicht einfach, die iiberlieferten Elemente zu einer logisch intakten Gleichgewichts-Theorie zu
verbinden - wie bereits erwihnt, enthielten die erhaltenen archimedischen Schriften keine Definition
der Grundbegriffe Gleichgewicht, Schwerpunkt und aequeponderare, noch waren deren logische Ver-
kntipfungen offensichtlich. Eine der grofiten Herausforderungen fiir die Mathematiker, die im
16. Jahrhundert Archimedes’ Schriften kommentierten — bzw. eigene Theorien entwickelten, die von
dessen Ansatz inspiriert waren —, war es, eine kohirente und vollstindige Theorie zu rekonstruieren.
An Versuchen mangelte es nicht: Franciscus Maurolico (1494—1575), Niccolo Tartaglia (1499—-1557),
Federico Commandino, Guidobaldo, Simon Stevin (1548—1620) und Galileo (1564—1642) gingen
alle dieses Problem an.?®

Auf den ersten Blick mag es ziemlich trivial erscheinen, eine Gleichgewichts-Theorie aufzustellen.
Tatsichlich besteht jedoch die Gefahr, in einen Zirkelschluss zu geraten, nach dem Motto: »Wenn
zwei Gewichte dasselbe Moment haben (bzw. wenn sie >gleichwiegens), sind sie im Gleichgewicht«
(denn es ist ja schlieBlich die Funktion dieses Begriffs, die Gleichgewichtsbedingungen zu kliren);
und umgekehrt, »wenn zwei Gewichte im Gleichgewicht sind, haben sie gleiche Momente« (hitten
sie ungleiche Momente, hitte eines der Gewichte ein grofferes Moment und wiirde sich daher nach
unten bewegen). Eine solche Argumentation, so intuitiv sie erscheint, stellt offensichtlich einen
Kreisschluss dar.

Vor diesem Hintergrund konnte QP.6 fundamental fiir ein besseres Verstindnis von Archimedes’
Gleichgewichts-Theorie sein. Sie scheint Aufschluss zu geben tiber dessen Auffassung dieser letzteren
Grofle sowie iiber die logische Verkntipfung mit dem archimedischen Konzept des aequeponderare
(oder der aequilibritas), einer Art »Proto-Momentx.

25 Einige Wissenschaftshistoriker haben versucht, die archimedische Gleichgewichts-Theorie zu rekonstruieren; siehe beispiels-
weise Vailati, Concetto, 1911, und Knorr, Archimedes, 1978; Knorr, Treatise, 1978.

7
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Commandinos und Guidobaldos Auffassung der QP.6
Commandinos Interpretation

Kommen wir nun zu Commandinos Ubersetzung des sechsten Satzes der Quadratur der Parabel.
Er gab ihn in Archimedis opera nonnulla folgendermaflen wieder (eigene Hervorhebung):

Quoniam enim est positum, libram aequiponderare: erit AC linea ipsi horizonti aequidistans. Linea
autem ad rectos angulos ductae ipsi AC, in plano erecto super horizontem et ipsae ad horizontem
perpendiculares erunt.?

Obwohl Commandino die Editio princeps und den Codex E kannte, schloss er sich offensichtlich
nicht deren Textfassung an, sondern interpretierte den Passus im Gegenteil als Bezug auf stabiles
Gleichgewicht. Uberraschend ist ferner, dass jeglicher Hinweis auf die komplexe Uberlieferungs-
situation des Textabschnitts, wie auch auf deren Wichtigkeit im Rahmen der archimedischen Gleich-
gewichts-Theorie fehlt. Wahrend Commandino im Kommentar ausfithrlich zu Archimedes’ unbewie-
sener Aussage zur Position des Dreiecks-Schwerpunkts Stellung bezieht (und diese geometrisch
herleitet), findet sich dort kein Wort iiber jene Interpretation des Passus in anderen Ubersetzungen,
die die Horizontalitit des Waagebalkens nicht ins Spiel brachte — und auch nicht iiber die Méglich-
keit, dass die Vorstellung des stabilen Gleichgewichts der Schrift des Archimedes vielleicht gar nicht
zugrundegelegen haben konnte.

Dass Commandino die Passage eventuell einfach nur »iiberlesen« haben konnte, scheidet auf der
Suche nach einer Erklarung dieser verwunderlichen Gegebenheit wohl aus. So benutzt Commandino
in einem Korollar zu QP.6 im Kommentarteil dasselbe Argument, nimlich dass die Waage horizontal
sei, wenn zwei Gewichte »gleichwogen«:

Das eine [Trapez] wird dem anderen [Dreieck] »gleichwiegen«, denn die Grolen stehen in umgekehr-
tem Verhiltnis zu ihren Abstinden nach dem Beweis des Archimedes im vierten und flinften [sic!]
Satzes des ersten Buches De aequeponderantibus und nach Jordanus’ achtem Satz in De ponderibus.
Daher wird die Waage parallel zum Horizont bleiben und die Seite des Trapezes BC sowie die Seite
des Dreiecks EC ruhen.?

Sicherlich ist Commandinos Lesart von QP.6 »sinnvoll«, und zweifelsohne verfolgte er mit Archime-
dis opera nonnulla das Anliegen, eine verstindliche Fassung des archimedischen Textes bereitzustellen,
und weniger, eine heikle Frage der Mechanik zu behandeln. Damit liefle sich zwar erkliren, weshalb
Commandino eine Interpretation wihlte, die Moerbekes Version dhnlich war und den Deutungen
Tacopos und der griechischen Basler Ausgabe entgegenstand. Bei diesem Erklirungsansatz erschlief3t
sich allerdings nicht, warum er nicht auf die Komplexitit der Uberlieferungssituation hinwies.

26 Archimedes (1558, f. 20r).

27 |bid.: »Aequeponderabit alterum alteri; quod magnitudines ex altera parte respondeant ipsis longitudinibus ex demonstra-
tis ab Archimede in quarta et quinta primi De aequeponderantibus et a lordano in octava libri De ponderibus. Manebit ergo libra
horizonti aequidistans: et idcirco latus trapezii be et frianguli ec manebit.«
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So mag man sich an dieser Stelle fragen, ob Commandino tatsichlich jene Fassungen von QP.6
kannte, die sich nicht auf stabiles Gleichgewicht bezogen. Angesichts der konzeptuellen Bedeutung
der Textstelle hitte man wohl erwarten konnen, dass Commandino seine eigene Wahl gerechtfertigt
hitte, selbst wenn er die kontriren Interpretationen als falsch angesehen hatte. Sollte er sie ander-
erseits nun allerdings deswegen nicht beriicksichtigt haben, weil er sie gar nicht kannte, so stellt sich
doch die Frage, inwiefern man dann noch von einem philologischen Ansatz den verftighbaren
Textzeugen gegeniiber sprechen konnte. Angesichts von Commandinos ansonsten durchaus text-
kritischem, hier (in den Fufinoten) anhand dreier Beispiele belegtem Vorgehen, bleibt die Nicht-
berticksichtigung jener Fassungen jedenfalls ein verwunderlicher Umstand.?®

Guidobaldos Auffassung des Gleichgewichts als indifferent

Die Interpretation von Gleichgewicht als stabil ist im Rahmen der archimedischen Schriften nicht
zwangsldufig die einzig verniinftige Auffassung dieses Begriffs, wie einer von Commandinos eigenen
Schiilern, Guidobaldo dal Monte, nachwies. Dieser bediente sich, wie bereits erwihnt, des Schwer-
punkts-Ansatzes, um im Mechanicorum Liber (1577) die Funktionsweise der sogenannten Einfachen
Maschinen (Hebel, Flaschenzug, Winde, Keil und Schraube) zu beschreiben, und verfasste eine
Paraphrase (1588) zu Uber das Gleichgewicht ebener Flichen, was ihn zu einem Experten der archi-
medischen Mechanik machte.

Von Beginn seiner wissenschaftlichen Tétigkeit an sah sich Guidobaldo mit dem Problem kon-
frontiert, welcher Gleichgewichts-Begriff Archimedes’ Schriften zugrundeliege. Daher leitete er das
Mechanicorum Liber mit dem Kapitel De libra (Uber die Waage) ein, in welchem er drei verschiedene

28 Wenn Commandino mit unklaren Passagen oder gar unvollstandigen Theorien (wie im Fall seiner Uber schwimmende Kor-
per-Ausgabe) konfrontiert war, kollationierte er in der Regel mehrere Quellen, emendierte Textpassagen, die er als bruchstick-
haft oder nicht genuin ansah, und verglich deren Inhalte mit Hinweisen aus anderen antiken mathematischen Schriften. Eine
Vorstellung von Commandinos Arbeitsweise vermitteln die Kommentare in seinen Ausgaben, von denen drei hier als Beispiele
angefihrt werden sollen. Im ersten Buch der oben erwéhnten Apollonius-Ausgabe (1566) spricht er in der Anmerkung zu Prop-
osition XLl von mehreren Quellen des Textes, die er miteinander verglichen hatte (f. 30v): »Wie das Verhéiltnis aller [der ersten
Menge] zu allen [der zweiten Menge] ist, so ist das Verhéltnis der einzelnen [Elemente] zu den einzelnenc: In allen alten Codices,
die ich gesehen habe, lautete diese Stelle w¢ mavta mpodg mévta, &v Tpog &v. Aber ich denke, diese Worte sind zu streichen, gewisser-
mafen als Beifigungen von irgendjemandem. Offensichtlich kann jener Sachverhalt némlich aus der Ratio composita gefolgert werden«
(»Ut omnia se habent ad omnia, ita ad unum unum«: in omnibus antiquis codicibus, quos viderim sic legitur ¢ TavTa TPOG TAVTA,
&v mpog £v. Sed delenda sunt, ut arbitror, tanquam ab aliquo addita; illud enim per compositam rationem colligi perspicuum est.¢). Die
Kursive stammen, wie auch in den folgenden Textpassagen, von Commandino, der damit Originaltext und Kommentare als
unterschiedlich hervorhob. - Im Zusammenhang von Proposition XVI in Uber Spiralen zweifelt Commandino an der lesart seiner
griechischen Quelle (Kommentarteil, . 15r): »Was absurd ist, da ra gleich ad ist: Bedenke, dass der griechische Codex fehlerhaft
ist, in dem die Worte pei {wv 8¢ & 1o atdg al fehlen, das heitia ist aber gréBer als ak. Es folgt ein Widerspruch aus dem 8. Satz des 5.
Buches [der Elemente], da ai némlich gréBer ist als al. Sein Verhélinis zu ar ist néimlich gréBer, als das von al zur selben GréBe, bzw. zu
ad, das gleich ar ist. Das Gegenteil ergibt sich aus dem vorher Gesagten« (»Quod fieri minime potest, cum sit ra aequalis ad. Vide
ne codex graecus mendosus sit, cui haec verba desint pet {wv 8¢ & 1o atdg al. Hoc est, ymaior autem ia ipsa ak. Sequitur absurdum ex
octava quinti; namque ai cum sit maior ipsa al: maiorem habet proportionem ad ar, quam al ad eandem, sive ad ei aequalem ad; cuius
oppositum sequebatur ex ante dictis). — Wieder in seiner Apollonius-Ausgabe vertritt Commandino die Meinung, das Problem |
im zweiten Buch (Proposition IV) kénne nicht von Apollonius selbst stammen (f. 45r): »Dieses Problem wurde nicht von Apollonius
eingefigt, sondern wurde von jemand anderem ergéinzt, wie deutlich aus Eutokios’ Worten hervorgeht. So schrieb dieser némlich in seinem
Kommentar zum vierten Satz des zweiten Buches von Archimedes’ Kugel und Zylinder: @¢ 8¢ 8t 81 oD SoBévtup & nueiov mept Tag
SoBeitag dovpntdTovg ypayat vepBoAiy, Seifopiev oltwg, émeldi) odk abtobev kel Tau £v T0iG kKwViKoig oTotyeiows. Das heiBt Wir
werden nun zeigen, wie man eine Hyperbel durch einen gegebenen Punkt und zu gegebenen Asymptoten beschreibt, da dies ja nicht in
den Kegelschnitten enthalten ist.«
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Arten dieses grundlegenden Objekts der Gleichgewichts-Theorie eingehend untersuchte. Die zwei in
den Sitzen II und III behandelten Waagen, die stabiles bzw. instabiles Gleichgewicht zeigen, waren
bereits bekannt — unter anderem waren sie im zweiten Kapitel der Mechanischen Probleme des Aris-
toteles beschrieben. Die dritte Art Waage aber, die im vierten Satz des Mechanicorum Liber behandelt
wird, zeigt ein Verhalten, das zuvor noch nicht beschrieben worden war.?’

Abstrakte Darstellung einer isosta-
tischen Waage mit Drehzentrum in C
‘\\ in den zwei verschiedenen Positionen
A AB und DE (Mechanicorum Liber,
! f. 5n).

A B

Veranschaulichung der drei unter-

=}

schiedlichen Arten von Waagen, die
‘3 : im Mechanicorum Liber behandelt

werden (f. 2r): die obere, deren

) Rotationszentrum C direkt auf dem
Waagebalken liegt, zeigt indiffe-
rentes Gleichgewicht (isostatische
Waage); die mittlere stabiles
Gleichgewicht (Rotationszentrum C
Uber dem Waagebalken) und
die untere instabiles Gleichgewicht

B (Rotationszentrum unter dem

2 Waagbalken).

ﬂ
”ﬂ

29 Genaver gesagt war Guidobaldo der Erste, der die Entdeckung der Existenz des indifferenten Gleichgewichts versffent-
lichte. Schon vor ihm war Leonardo da Vinci zum gleichen Schluss gekommen (siehe dazu dessen Codex G, f. 79). Bekanntlich
machte dieser jedoch keine seiner wissenschaftlichen Erkenntnisse publik.
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Wenn das Rotationszentrum direkt auf dem Waagebalken (an dem zwei gleiche Gewichte in gleichen
Abstinden befestigt sind) liegt und dieser in eine Schriglage ausgelenkt wird, bleibt er in dieser neu-
en Position, ohne sich Richtung Horizontaler oder Vertikaler zu bewegen. Diese Art von Gleichge-
wicht wird als indifferent, die zugehorige Waage als isostatisch bezeichnet.>°

Der Beweis dieses (korrekten) Theorems ist ganz elementar. Da die Gewichte und deren Abstinde
vom Rotationszentrum C als gleich vorausgesetzt sind, ist C gleichzeitig der Schwerpunkt des gesam-
ten mechanischen Systems — und bleibt dies auch nach der Auslenkung des Waagebalkens in die
Schrige. Damit wird die geneigte Waage in ihrem Schwerpunkt gehalten und bleibt daher in Ruhe.

Der entscheidende Punkt dieses (fast trivialen) Beweises ist die letzte logische Implikation, die auf
den Eigenschaften des Schwerpunkts-Begriffs fufit. Obwohl, wie oben erwihnt, dessen Definition
durch Archimedes nicht iiberliefert war (und ist), konnte Guidobaldo auf die Begriffsbestimmung
zuriickgreifen, die im achten Buch von Pappus’ Collectio mathematica enthalten war. Der zufolge steht
ein im Schwerpunkt gehaltener Korper still, ohne sich zu drehen oder sich anderweitig zu bewegen.®

Diese Art von Waage — und diese Art von Gleichgewicht - spielte eine grundlegende Rolle bei
Guidobaldos Rezeption der archimedischen Mechanik. Seiner Meinung nach war es diese Gleich-
gewichts-Auffassung, die Archimedes’ Schriften zugrundelag. Wie neuere Studien zeigen, entfachte
Guidobaldos Theorie heftige Debatten unter den Gelehrten der Mechanik,®? da sie unter anderem im
Widerspruch zur (fehlerhaften) Theorie der Waage stand, die Jordanus Nemorarius in seinen Schrif-
ten aufgestellt hatte.>®* Dem mittelalterlichen Mathematiker zufolge kehrte die isostatische Waage aus
der Schriglage in die horizontale Position zuriick. Dabei war Jordanus® Theorie nicht nur durch
zahlreiche Handschriften, sondern dartiber hinaus durch die Ausgaben des Liber de ponderibus (1533)
und des De ratione ponderis (1565) durch Peter Apian beziehungsweise Niccolo Tartaglia weit ver-
breitet und wurde durch des letzteren Quesiti et inventioni diverse (1546) und Girolamo Cardanos De
subtilitate (1550) noch zusitzlich propagiert. Zudem steht Guidobaldos Auffassung des Gleichgewichts
offensichtlich im Gegensatz zur Auslegung von QP.6 als Textstelle, die Gleichgewicht mit der hori-
zontalen Position des Waagbalkens identifiziert, die sein Lehrer Commandino vertreten hatte.

30 Es sei darauf hingewiesen, dass Guidobaldo nicht die hier benutzte Terminologie verwendet, die erst in der modernen
Physik eingefthrt wurde. Im Gegensatz zu stabilem oder instabilem Gleichgewicht bezeichnet indifferentes Gleichgewicht jene
Situation, in der eine minimale Auslenkung des betreffenden physikalischen Systems aus dem Gleichgewichtszustand keine
zusétzliche Translation oder Rotation mit sich zieht, in der es also weder in die vorherige Gleichgewichtslage zuriickkehrt noch
sich weiter von dieser entfernt. Mit den Begriffen der modernen Physik ist also die resultierende Kraft nach einer infinitesimalen
Auslenkung des Systems aus einem Nullpunkt seines Potenzials gleich Null (im Falle des stabilen Gleichgewichts wére die resul-
tierende Kraft negativ und positiv fir das instabile). Im Mechanicorum Liber werden zum ersten Mal in der Mechanik diese drei
Arten von Gleichgewicht dargestellt, in Bezug auf das indifferente Gleichgewicht spricht Guidobaldo von der »opinion nuovag,
der »neuen Meinungx«.

31 Guidobaldo konnte Pappus’ Collectio mathematica konsultieren, noch bevor sie im Jahre 1588 verdffentlicht wurde. So be-
fasste sich Commandino vor seinem Tode mit der Edition des Textes und bezog seine Schiler, unter anderem Guidobaldo und
Baldi, in die diesbeziglichen Arbeiten mit ein. Pappus’ Schwerpunkts-Definition, die im achten Buch enthalten ist, lautet: »Dici-
mus autem cenfrum gravitatis uniuscuiusque corporis esse punctum quoddam intra positum a quo si grave dependens mente
concipiatur, dum fertur, quiescit, et servat eam, quam in principio habebat, positionem, neque in ipsa latione circumvertitur«
(Pappus, Collectio, 1588, f. 306v). Eine kritische Ausgabe der Collectio mathematica wurde von Friedrich O. Hultsch heraus-
gegeben: Pappus/Hultsch, Pappi Alexandrini Collectionis, 1876-1878. Untersuchungen Gber Guidobaldos Beitrag zur postumen
Pappus-Ausgabe von Commandino (1588) werden in Frank, L'édition, verdffentlicht.

32 Eine dieser Debatten wird im Folgenden (S. 22-24) kurz angeschnitten. Fir detailliertere Informationen siehe Frank, Guido-
baldo dal Monte's Mechanics, 2011/12, Kapitel B.l.

33 Jordanus' Schriften Elementa, De ponderibus und De ratione ponderis, sind in Moody/Clagett, Science, 1952, verdffentlicht.
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Guidobaldos Brief an Christoph Clavius vom 28. Juli 1598  Vor diesem Hintergrund stellt sich nun die
Frage, welche Haltung Guidobaldo gegentiber Commandinos Auslegung von QP.6 einnahm, die er
unbestrittenermafien kannte, da er sich im fiinften Satz des Kapitels De vecte (Uber den Hebel) auf sie
bezieht:

Das Gewicht wird von E in der gleichen Weise wie von [den Punkten] AO aufgehingt bleiben, wie
aus Federico Commandinos Kommentar iber den sechsten Satz von Archimedes’ Quadratur der
Parabel und aus dem ersten [Satz]| von De libra folgt.3*

Meiner Kenntnis nach ist uns keine explizite Aussage Guidobaldos iber Commandinos Auslegung
von QP.6 tiberliefert. Doch der Inhalt eines Briefs, den ersterer am 28. Juli 1598 an Christoph Clavi-
us schickte, ist in diesem Zusammenhang hochst interessant. Der Anlass des Schriftverkehrs war die
Kritik an Guidobaldos Theorie der isostatischen Waage (bzw. des indifferenten Gleichgewichts), die
Botvidus Nericius, ein an der Madrider Akademie fiir Mathematik aktiver schwedischer Gelehrter, in
einem Brief an seinen ehemaligen Lehrer Clavius geduflert hatte.® Letzterer leitete diesen an Guido-
baldo weiter, der seinerseits die eigene Theorie im erhaltenen Antwortschreiben an den frinkischen
Jesuiten folgendermafien verteidigte (eigene Hervorhebungen):

Der Gote [Botvidus Nericius] sagt, ich verstehe nicht, was aequeponderare ist, und ich gebe offen zu,
aequeponderare nicht ausschlie8lich als »parallel zum Horizont sein« aufzufassen; und auch nicht zon
aequeponderare als [den Zustand,] wenn die Waage nicht parallel zum Horizont ist. Nie habe ich eine
dhnliche Definition gehort, und kenne keinen, der derartiges behauptet, denn dies wire eine Zer-
storung der Schwerpunkts-Definition.?

Wieder eine Uberraschung: Guidobaldo bestreitet, jemand habe aequeponderare jemals mittels der
Horizontalitit des Waagebalkens definiert. Dies ist in der Tat erstaunlich, da Definitionen dieser Art
im 16. Jahrhundert nicht ungewohnlich waren. Tartaglia und Maurolico, um nur zwei prominente
Gelehrte der Mechanik zu nennen, hatten dhnliche Begriffsbestimmungen gegeben,” die ja auch

34 Dal Monte, Liber, 1577, 1. 44: »Eodem modo pondus in E appensum manebit, ut ab ipsis AO punctis sustinebatur, ex com-
mentario Federici Commandini in sextam Archimedis proposiltilonem de Quadratura Parabolae et ex prima huius De libra.« Der
funfte Satz des Kapitels De vecte lautet: »Potentia quomodocunque vecte pondus sustinens ad ipsum pondus eandem habebit
proportionem, quam distantia in fulcimento ad punctum, ubi in centro gravitatis ponderis horizonti ducta perpendicularis vectem
secat, intercepta, ad distantiam inter fulcimentum et potentiam.« Ein weiterer Beleg dafir, dass Guidobaldo Commandinos
Fassung von QP.6 sehr wohl kannte, findet sich in einem Brief, den einer seiner Schiler, Muzio Oddi, anlésslich der Debatte
zwischen Guidobaldo und Botvidus Nericius Uber Archimedes’ Gleichgewichts-Konzeption schrieb: »Quando & stato necces-
sario che la libra aequiponderando sta parallela all’orizonte, Archimede I'ha detto, cosi nella 6a [propositione] De quadratura
paraboles. Et cosi dovremo credere che averebbe fatto nei <prop.ti>(...) negl’Aequeponderanti se fosse stata conditione necces-
saria, dove non ha mai detto purre una parola di questa aequidistantia, né mai ha nominato orizonte.« Der Brief wird aufbe-
wahrt in der Biblioteca Universitaria Urbino, Fondo del Comune, Busta 120, cartella 3, ff. 418r-419v.

35 Der Brief ist in Clavius, Corrispondenza, 1992, verdffentlicht; Teile davon sind auch in Gamba/Montebelli, Scienze, 1988,
transkribiert. Weitere Informationen Gber Botvidus finden sich in Clavius, Corrispondenza, 1992, und Navarro-Brotons, Mechanics,
2008.

36 Clavius, Corrispondenza, 1992, S. 61: »Dice il Goto che io non intendo, che cosa sia aequeponderare, et io certo confesso
di non intendere, che aequeponderare sit aequaliter distare ab horizonte tantum. Et non aequeponderare sit quando libra non
est horizonti aequidistans. Che mai pib ho inteso simil definitione, e non trovo chi la dica, che questo saria un distruggere la
definitione del centro della gravita.«

37 Seiner Ausgabe von Uber das Gleichgewicht ebener Flichen fugt Tartaglia die folgende Definition hinzu, die den Schwer-
punkts-Begriff mit der Horizontalitét des Waagebalkens verknipft (Archimedes, Opera, 1543, f. *1v): »Centrum gravitatis dua-
rum aut plurium magnitudinum dicitur punctus a quo suspensa libra est aequidistans orizonti.« In De momentis aequalibus, das
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einer sehr intuitiven, der Etymologie des Wortes »aequilibrium« selbst zugrundeliegenden Assozia-
tion folgten.® Und zudem: Auch Commandino hatte - wie die vorherigen Abschnitte belegen — der
QP.6 eine ganz dhnliche Interpretation gegeben, die Guidobaldo durchaus kannte.

Zwar lieff Guidobaldo Commandinos Auslegung dieser Textstelle in dem Brief unerwihnt, doch
belegt dessen Inhalt auch ohne expliziten Bezug, dass er die Auffassung seines Lehrers nicht teilte. So
machte er deutlich, dass man bei »richtiger« Deutung der archimedischen Mechanik nicht anders als
er selbst argumentieren konne (»wer Archimedes richtig versteht, muss es auf diese Art und Weise
verstehen, sonst wire keine der Folgen wahr«; jede andersartige Interpretation fiithre zu einer »Zer-
storung der Schwerpunkts-Definition« (s.0.).

Bevor wir zu einigen abschlieRenden Uberlegungen zur Bedeutung dieser Sachlage fiir die Schule
von Urbino und ganz allgemein fiir den Mathematischen Humanismus kommen, sollen der Voll-
standigkeit halber noch kurz Guidobaldos Argumente gegen die Auffassung, in Archimedes’ Schrif-
ten gehe es um stabiles Gleichgewicht, angefithrt werden. Das erste im Brief an Clavius enthaltene
Argument bezieht sich auf das Fehlen einer entsprechenden Erwihnung in Uber das Gleichgewicht
ebener Flichen (hier als De aequeponderantibus bezeichnet):

In den Postulaten, aber auch spiter in beiden Buichern des De aequeponderantibus, erwihnt Archime-
des nirgends die Aquidistanz [der Waage] zum Horizont, #e verbum quidem. Und wenn er auf den
Schwerpunkt zu sprechen kommt, will er, dass sich die Gewichte in jeder Position in Ruhe befinden
und damit »gleichwiegen« kénnen, wenn sie [in ihrem Schwerpunkt] gehalten werden. Dies habe ich
in meiner Paraphrase zu diesem Buch gezeigt, und wer Archimedes richtig versteht, muss es auf diese
Art und Weise verstehen, sonst wire keine der Folgen wahr.%

Ferner betont Guidobaldo nicht ohne guten Grund, dass die Kopplung von Gleichgewicht an die
Horizontalitit die Allgemeinheit der Gleichgewichts-Theorie einschrinke, da es Korper ungleich-
miRiger Oberfliche gebe, bei denen von Parallelitit zum Horizont nicht die Rede sein kann:

In seinem ersten [Theorem] des achten Buches [der Collectio mathematica) fithrt Pappus in keinem
Wort die Aquidistanz zum Horizont an (...) und Pappus will, dass alle beliebigen Korper »gleich-
wiegen« kénnen, auch solche, fiir die es keine Parallelitit zum Horizont geben kann.*°

gegen 1544 abgeschlossen war, gibt Maurolico die folgende Definition von aequeponderare (Maurolico, Monumenta, 1685,
S. 86): »Gravia vero aeque pendere, seu aeque ponderare dicuntur, cum ab aliquo puncto appensa ita pendent, ut recta quae
gravitatum centra, vel appensionum puncta, coniungit horizonti aequi distet.«

38 In den romanischen Sprachen und auch im Englischen leitet sich das Wort, das einen physikalischen Zustand ohne Bewe-
gung bezeichnet, vom lateinischen »aequelibrium« ab, das sich aus »aequus« und »librag, also aus »horizontal« und »Waa-
ge« zusammensetzt. Zum etymologischen Wert dieses Wortes schreibt das Dictionnaire de la langue étimologique latine von
Enout-Meillet (Paris, 19594, S. 19): »s.v. saequuscsplan dans le sens horizontal, qui ne présente pas des inégalitésc.«

39 Clavius Corrispondenza, 1992, S. 62-63: »Dico, che quando Archimede parla nel libro De aequeponderantibus nei principii,
come anche in tutti due quei libri, non nomina mai I'equidistantia all'horizonte, che di questo, ne verbum quidem, che trattando
sempre del centro della gravitd, quando i pesi sono sostenuti in quello, vuole che in ogni sito maneant, ac per consequens aeque-
ponderent. Che questo ho mostrato nella mia Paraphrase sopra quel libro, che chiintende bene Archimede, lo deve intender cos),
altramente non sariano vere niuna delle conseguenze che fa.«

40 Ibid., S. 63: »Eutocio poi nell'esporre | principii d’Archimede intende, quando una figura, o libra & sospesa nel centro della
gravitd, che la figura, e la libra sta equidistante all’horizonte, dice il vero. Ma non seguita perd, che non sia vero questo, quan-
do non sono ancora equidistante all’horizonte, et Eutocio di questo non ne dice pur'una parola perché, chi intende, che cosa
sia il centro di gravitd, et aequeponderare presto intende benissimo quanto si & detto. Pappo poi nella prima dell’oftavo suo
libro niuna parola tratta dell’'equidistanza all’horizonte (...) e Pappo vuole che li corpi possino aequeponderare per tutti i versi,
massime che li corpi si posson dare, che non vi possi esser mai I'equidistanza all’horizonte.«
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Guidobaldo hatte entdeckt, dass es tiber die horizontale Position hinaus beliebig viele weitere Gleich-
gewichts-Lagen geben konnte, und daher eine Definition dieses Begriffs auf der Grundlage der Hori-
zontalitit des Waagebalkens nicht zu akzeptieren sei. Er unterstrich dieses Streben nach Allgemein-
heit der zugehorigen mathematischen Theorie in einer weiteren Textstelle des gleichen Briefs: »Und
auf diese Weise [das heifdt durch Auffassung des Gleichgewichts als indifferent] sind die Theoreme
und Demonstrationen universeller und schéner, als wenn sie nur glltig wiren, wenn die Waage hori-
zontal wire.« 4

Schliefflich — und dies mag als sein gewichtigster Grund gegen den konzeptionellen Rickgriff auf
stabiles Gleichgewicht gelten - stiitzte sich Guidobaldo auf die Schwerpunkts-Definition des Pappus
(die unmittelbar die Existenz des indifferenten Gleichgewichts impliziert), in der Annahme, dass
letzterer seine Abhandlung der Mechanik ganz auf Archimedes’ Prinzipien (einschliefilich dessen
Schwerpunkts-Definition) griindete: »[Pappum| me ducem sequentem nemo (ut opinor) culpaverit.
Quod et propterea libentius feci, principiis quod ne latum quidem unguem ab Archimedeis Pappus
recedat« (Mechanicorum Liber, f. *3v).

Guidobaldos kritische Sicht auf Commandinos Beitrag zur Mechanik  Bei der Deutung von Archime-
des’ Gleichgewichtsauffassung herrschte also, wie die vorangegangenen Abschnitte belegen, bemerk-
enswerte Uneinigkeit zwischen den Hauptvertretern der Schule von Urbino. Dabei handelte es sich,
dies sei noch einmal betont, um eine Fragestellung, die fiir Guidobaldos (und Archimedes’) Mechan-
ik alles andere als marginal war. Diese Tatsache kdnnte mit einer in Hinblick auf Commandinos und
Guidobaldos Verhiltnis interessanten Gegebenheit in Zusammenhang stehen. Wihrend letzterer den
Beitrag seines Lehrers zur Wiederherstellung der griechischen Mathematik auf das Hochste pries, war
er in Bezug auf dessen Auseinandersetzung mit der Mechanik deutlich skeptischer. In der nun folgen-
den Lobeshymne auf Commandino in der Einleitung des Mechanicorum Liber behauptet Guidobaldo
tatsichlich, dieser habe die Mechanik komplett unbehandelt gelassen bzw. sei ihr nur beildufig nach-
gegangen:

Inmitten dieser Dunkelheit erstrahlte Federico Commandino, der mit seinen hochst gebildeten
Erklarungen das verlorene Erbe der Mathematik nicht nur wiederherstellte, sondern auch bereicherte,
wie die Sonne. Dieser ganz groffe Mann war so sehr mit allen mathematischen Talenten begabt, dass
in ihm Archytas, Eudoxos, Heron, Euklid, Theon, Aristarch, Diophant, Theodosius, Ptolemaus,
Apollonius, Serenus, Pappos, ja sogar Archimedes selbst (da ja seine archimedischen Schriften den
Geruch von Archimedes’ eigener Lampe von sich geben) wieder gelebt zu haben scheinen. (...) Doch
hat er, ununterbrochen mit der Erklirung anderer mathematischer Disziplinen beschiftigt, die
Mechanik entweder ganz und gar iibergangen, oder sich nur beildufig mit ihr beschaftigt. Daher
begann ich, mich ganz leidenschaftlich deren Studium zu widmen, und es hat mich niemals die
Sorge verlassen, was von jedem der anderen mathematischen Gebiete, mit denen ich mich ausein-
andersetzte, benutzt werden kénne, um besser in der Lage zu sein, die Mechanik auszuschmiicken.*2

41 |bid., S. 63: »E cosi le proposizioni e le dimostrazioni sono pib belle e piv universali che se le dimostrassero solo quando
la libra & all’'horizonte equidistante.«

42  Dal Monte, Liber, 1577, ff. *4v-*5r: »Emicuit tamen inter istas tenebras (...) Solis instar Federicus Commandinus, qui multis doc-
tissimis elucubrationibus amissum mathematicarum patrimonium non modo restauravit, verum etiam auctius et locupletius effecit.
Erat enim summus iste vir omnibus adeo facultatibus mathematicis ornatus, ut in eo Architas, Eudoxus, Heron, Euclides, Theon,
Aristarcus, Diophantus, Theodosius, Ptolemaeus, Apollonius, Serenus, Pappus, quin et ipsemet Archimedes (siquidem ipsius in
Archimedem scripta Archimedis olent lucernam) revixisse viderentur. (...) llle tamen perpetua in aliarum mathematicarum explica-
tionem versans, mechanicam facultatem, aut penitus praetermisit, aut modice attigit. Quapropter in hoc studium ardentius ego
incumbere coepi, nec me unquam per omne mathematum genus vagantem ea solicitudo deseruit.«
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Zugegebenermaflen stand die Mechanik tatsichlich nicht im Zentrum Commandinos wissenschaft-
licher Interessen. Doch scheint die Kritik, er habe sich nicht (oder wenn, dann nur beildufig) mit
dieser Disziplin beschiftigt, ziemlich erstaunlich. Man denke nicht nur an den enormen Aufwand,
mit dem er die Schrift Uber schwimmende Korper wiederherstellte, die auf den (mechanischen) Begriffen
Gleichgewicht und Gewicht basiert. Wie bereits erwihnt, hatte Commandino dartiber hinaus das
Liber de centro gravitatis solidorum verfasst, das der Bestimmung von Schwerpunkten einiger dreidimen-
sionaler Korper (z. B. von Pyramide, Sphiroid und Paraboloid) gewidmet ist - und wie Guidobaldo
selbst im Vorwort der Paraphrase unterstreicht, war das Gebiet der Centrobarica von grundlegender
Bedeutung fiir die Mechanik:

Dabher ist es offensichtlich, dass Archimedes genau die Elemente der Mechanik lehrt, da er ausgiebig
zwei Dinge behandelt, die so etwas wie die Grundlage dieser Wissenschaft sind: er beweist in der Tat
das schon so oft erwihnte Fundament [das Hebelgesetz], sowie die Schwerpunktslagen [einiger]
ebener Figuren.*®

Doch anstatt Commandinos Beitrige zur Mechanik zu wiirdigen, brachte Guidobaldo seine Vor-
behalte gegen deren Bedeutung zum Ausdruck. Moglicherweise rithrten diese vom Versuch her, die
Unabhingigkeit (und Wichtigkeit) seines eigenen Werkes zu betonen. Doch ist es ebenso moglich,
dass sie auf Commandinos Interpretation — bzw. in Guidobaldos Augen: Fehlinterpretation - der
wichtigen Textstelle von QP.6 zurtickzufiithren sind. Ironischerweise wandte er sich somit gegen die
Erlduterungen seines Lehrers zu Archimedes, die, #pse dixit, »nach Archimedes’ eigener Lampe
rochenc.

Perspektiven und Schlussfolgerungen

Commandino und Guidobaldo: ein philologischer Ansatz bei der Wiederherstellung
der antiken Wissenschaft?

Die vorangegangenen Abschnitte lassen einige Zweifel an der in der Literatur zur Renaissance-Mathe-
matik oft wiederholten These aufkommen, dass sich beide Gelehrte, Commandino und Guidobaldo,
durch eine philologische Herangehensweise an die Wiederherstellung antiker Texte ausgezeichnet
hitten. Sicherlich handelten sie nicht so frei wie beispielsweise Maurolico, der auf der Basis der weni-
gen ihm bekannten Hinweise »alles [was| Archimedes de momentis aequalibus geschrieben hatte« in
einer eigenen Theorie »rekonstruierte«.** Aber interpretierten nicht auch die Mathematiker der Schule
von Urbino grundlegende Elemente der archimedischen Mechanik gemif3 eigener Vorstellungen,
anstatt zu versuchen, deren Inhalte so nah wie moglich am vermutlichen Original nachzubilden?
Commandino gab zwar eine »sinnvolle« Interpretation von QP.6, wies aber andererseits nicht auf
jene Texttradition hin, die deutlich von seiner eigenen Ubersetzung abwich - und die ja keineswegs

43 Dal Monte, Liber, 1577, S. 20-21: »ltaque perspicuum est, Archimedem proprie elementa mechanica tradere. Quando
quidem duo pertractat, quae sunt tanquam elementa huius scientiae. Fundamentum nempe illud praestantissimum iam toties
praefatum, deinde centra gravitatis planorum ostendit.«

44 Ndahere Informationen zu Maurolicos Archimedes-Rezeption finden sich in Napolitani, Maurolico, 1988, und Giusti, Mauro-
lico, 2001. Eine gute Synthese hiervon gibt es auf der Homepage der Edizione nazionale von Maurolicos mathematischem Werk:
www.maurolico.unipi.it/edizioni/archimed/intro.htm (Juni 2016).

25



26

Martin Frank: Mathematik der Renaissance

nur eine philologische Kuriositit betraf, sondern ein grundlegendes Problem der archimedischen
Mechanik. Eine mogliche, wenn auch sehr verwunderliche Erklirung konnte sein, dass er diese kon-
trare Lesart nicht kannte; eine andere, dass sie thm zwar vertraut war, dass er sie aber nicht fiir erwih-
nenswert hielt. Beide Alternativen scheinen jedoch unvereinbar mit der Vorstellung eines Philologen,
der bei der Rekonstruktion eines Textes an einer moglichst originalnahen Version unter Angabe aller
wesentlichen Varianten arbeitet. Wie dieser Fall zeigt, ist noch einiges an Arbeit notig, um zu kliren,
welche Quellen Commandino benutzte — und vor allem wie er sie benutzte - fiir seine Texteditionen,
die in vielen Fillen bis ins 19. Jahrhundert mafigebend blieben.

Auf der anderen Seite zog Guidobaldo nicht einmal die Moglichkeit in Betracht, dass Comman-
dinos Interpretation von QP.6 Archimedes’ eigene Vorstellung von Gleichgewicht widergespiegelt
haben konnte - oder falls doch, verschwieg er dies und tat stattdessen kund, seines Wissens behaupte
niemand derartiges. Zwar war er Uiberzeugt, durch die Verwendung von Pappus’ Schwerpunkts-Defi-
nition die archimedische Mechanik wiederherzustellen. Doch schloss er damit eine sicherlich mog-
liche Lesart von QP.6 aus und zog eine Gleichgewichts-Auffassung vor, deren Existenz er selbst
entdeckt hatte. Obwohl diese letztere Art Gleichgewicht eine direkte Folge von Pappus’ Schwer-
punkts-Definition war (womit die Interpretation des Gleichgewichts als stabil nicht die einzige
Option in einer moglichst vollstindigen Gleichgewichts-Theorie darstellen durfte) — konnte er denn
ganzlich ausschlieflen, dass sich Archimedes’ urspriingliche Definition tatsichlich von der des Pappus
unterschied? Ahnlich etwa der von Maurolico gegebenen: »Der Schwerpunkt ist derjenige Punkt,
durch den bei jeder beliebigen Authingung des Korpers die Gerade von dessen Befestigungspunkt
aus senkrecht zum Horizont verlduft«.** Doch entschied sich Guidobaldo sowohl im Mechanicorum
Liber als auch in der Paraphrase wie sein Lehrer weniger fiir eine moglichst originalnahe Lesart der
archimedischen Mechanik inklusive Hinweis auf andere denkbare lectiones des archimedischen Textes
als vielmehr fiir eine Interpretation von Archimedes’ Theorie, die auf seiner eigenen Entdeckung,
dem indifferenten Gleichgewicht, fufte.

Damit handelten beide Gelehrten in Bezug auf QP.6 gemif} eigener Interessen. Commandino
wollte seine Ubersetzung so flieRend und »sinnvoll« wie moglich gestalten; Guidobaldo seinerseits
ignorierte diese, um seine Behauptung, Archimedes’ Auffassung von Gleichgewicht sei indifferent
gewesen, nicht zu kompromittieren. Bezeichnenderweise betreffen diese kaum als (im modernen
Sinn) philologisch anzusehenden Vorgehensweisen die beiden Hauptvertreter der Schule von Urbi-
no, eines der Zentren — wenn nicht das Zentrum - des Mathematischen Humanismus.

Der »Mathematische Humanismus«: ein passiver, steriler Prozess?

Das Thema des vorliegenden Aufsatzes ist mit einer weiteren, allgemeineren Fragestellung verbun-
den: War die Renaissance, und insbesondere der Mathematische Humanismus, tatsichlich ein in
wissenschaftlicher Hinsicht steriles Phinomen, das, wie Pierre Duhem und andere Wissenschafts-
historiker behauptet haben, den wissenschaftlichen Fortschritt in bestimmten Disziplinen sogar

45 Maurolico, Monumenta, 1685, S. 86: »Centrum gravitatis est punctum, in quod gravi undecumque suspenso, a signo suspen-
sionis acta linea horizonti perpendicularis est.«
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behindert habe? Duhems Meinung nach wurden im Mittelalter vor allem in der Mechanik wichtige
Resultate erzielt, in einer angeblichen Schule um Jordanus Nemorarius. In der Renaissance seien
diese Beitrige dann jedoch auf Ablehnung gestoflen, wihrend die gleichzeitige Bewunderung der
griechischen Mathematik zu einem wissenschaftlichen Riickschritt gefithrt habe:

La science mécanique et physique dont s’enorgueissent a bon droit les temps modernes découle, par
une suite ininterrompue de perfectionnements a peine sensibles, des doctrines professées au sein des
écoles du moyen 4ge; les prétendues révolutions intellectuelles n’ont été, le plus souvent, que des
évolutions lentes et longuement préparées; les soi-disantes renaissances que des réactions fréquem-
ment injustes et stériles. (...) Ainsi I'admiration que les mathématiciens du milieu du XVIe siécle
professerent pour les ceuvres achevées et parfaites des géometres grecs eut, d’abort, cette singuliére
conséquence de faire reculer la Statique, de determiner I’'abandon de vérités acquises, qu’un labeur
pénible, prolongé jusqu’au milieu du XVlIe siecle, parviendra seul a reconquérir.*é

Wenn sich auch die Frage nach dem Beitrag der Renaissance zur Entwicklung der modernen Wissen-
schaft als deutlich zu komplex fiir den Rahmen des vorliegenden Aufsatzes darstellt, scheinen die hier
vorgestellten Elemente doch zumindest zu belegen, dass es sich nicht um einen wissenschaftlich
sterilen Zeitraum gehandelt habe. Sie vermitteln vielmehr den Eindruck eines ziemlich dynamischen
Prozesses. So lassen sich im Fall der Archimedes-Rezeption deutlich zuwiderlaufende, einander aber
beeinflussende Vorgehensweisen ausmachen. Maurolico erfand seine eigene »archimedische» Theo-
rie, Tartaglia gab mechanische Schriften sowohl von Archimedes als auch Jordanus heraus, obwohl
deren Ansitze miteinander unvereinbar waren, und bei Commandino und Guidobaldo wurde die
jeweilige Deutung der archimedischen Theorie deutlich durch deren eigene wissenschaftliche Ziel-
setzungen bestimmt. Die Interpretation von Archimedes’ Mechanik durch Maurolico, Tartaglia und
Commandino, die auf der Vorstellung stabilen Gleichgewichts basierte, war fiir Guidobaldo inakzep-
tabel — und das nicht ohne Grund. Dies zeigt, dass es sich bei der Wiederherstellung der archimedi-
schen Mechanik, und allgemein der griechischen Mathematik, keineswegs um einen automatischen,
sterilen Vorgang handelte. Sie bot im Gegenteil Anlass zu fruchtbaren wissenschaftlichen Debatten,
in denen die Grundlagen der Mechanik als mathematisch formalisierte Disziplin ausgehandelt und
schliefflich festgesetzt wurden.

46  Duhem, Origines, 1905, erster Teil S. 3, zweiter Teil S. 108.

27



28

Martin Frank: Mathematik der Renaissance

Literatur

Archimedes; Tartaglia, Niccold F. (Hrsg.): Opera Archimedis Syracusani. Venedig: Ruffinelli, 1543.
Archimedes; Gechauff, Thomas (Hrsg.): Opera quae quidem extant omnia. Basel: Herwagen 1544.
Archimedes; Heiberg, Johan Ludvig (Hrsg. und Ubers.): Opera omnia cum commentariis Eutocii,

3 Bde. leipzig: Teubner, 1910-1915; insbes. Archimedes, Bd. II, 1913.

Archimedes; Heath, Thomas L. (Hrsg.): The Works of Archimedes. Cambridge: Cambridge University
Press, 1897.

Archimedes; ver Eecke, Paul (Hrsg. und Ubers.): Les ceuvres complétes d’Archimede, suivies des
commentaires d'Eutocius d’Ascalon, traduites du grec en francais, Bd. I-Il. Luttich: Vaillant-
Carmanne, 1960.

Archimedes; Czwalina-Allenstein, Arthur (Hrsg. und Ubers.): Abhandlungen von Archimedes. (Ost-
walds Klassiker der exakten Wissenschaften; 201, 202, 203, 210, 213; Nachdruck: Frankfurt am Main:
Harri Deutsch, 1996).

Baldi, Bernadino; Nendi, Elio (Hrsg.): In mechanica Aristotelis problemata exercitationes, 2 Bde.
Mailand: Angeli, 2010.

Berggren, John Lennart: Spurious Theorems in Archimedes’ Equilibrium of Planes: Book |.

In: Archive for History of Exact Sciences 16 (1976), H. 2, S. 87-103.

Clagett, Marshall: Archimedes in the Middle Ages, Bd. I. Madison (Wi): University of Wisconsin
Press, 1964; Bd. II-V, Philadelphia (Penn.): American Philosophical Society, 1976—1984. Insbes.
Clagett, Bd. II, 1976.

Clavius, Christoph; Baldini, Ugo/Napolitani, Pierre Daniele (Hrsg.): Christoph Clavius Corris-
pondenza. Pisa: Edizioni del Dipartimento di Matematica dell'Universita di Pisa, 1992.

d'Alessandro, Paolo; Napolitani, Pier Daniele: lacopo da San Cassiano e il corpus archimedeo alla
metd del quattrocento con edizione della »Circuli dimensio« e della »Quadratura parabolaex.
Paris: Les Belles Lettres, 2012.

dal Monte, Guidobaldo: Mechanicorum Liber. Pesaro: Concordia, 1577.

—: In duos Archimedis aequeponderantium libros paraphrasis. Pesaro: Concordia, 1588.

Drake, Stillman; Drabkin, Israel Edward: Mechanics in Sixteenth-Century ltaly. Madison:

University of Wisconsin Press, 1969.

Duhem, Pierrre: les origines de la statique, 2 Bde. Paris: Hermann, 1905.

Folkerts, Menso: Euclid in Medieval Europe. In: Folkerts, M.: The Development of Mathematics in
Medieval Europe. The Arabs, Euclid, Regiomontanus. Aldershot: Ashgate, 2006.

Frank, Martin: Guidobaldo dal Monte’s Mechanics in Context. Ph. D. thesis, Universita di Pisa.

Pisa 2011/12.

—: Dating Federico Commandino’s Teaching Activity in Urbino. In: Galileeana. Journal of Galilean
Studies 11 (2014), S. 105-119.

—: 'édition de la »Collectio mathematica» de Pappus en 1588. La contribution de Guidobaldo
dal Monte (in Kirze erscheinend).

Galluzzi, Paolo: Momento. Studi galileiani. Roma: Edizioni dell’Ateneo & Bizzarri, 1979.

Gamba, Enrico: Guidobaldo dal Monte matematico e fisico. In: Quaderni del Consiglio regionale
delle Marche 5 (2001), Nr. 30, S. 91-108.

Gamba, Enrico; Montebelli, Vico: Le scienze a Urbino nel tardo Rinascimento. Urbino: Quattro Venti,

1988.



Der »Mathematische Humanismus« zwischen Texttreue und Interpretation

Gavagna, Veronica: La fradizione euclidea nel Rinascimento. In: Commandino, F.: De gli Elementi di
Euclide. Urbino: Accademia Raffaello, 2009. S. 1-10 (Nachdruck der Ausgabe von 1575 .

Giusti, Enrico: Maurolico et Archiméde: Sources et datation du ler livre du »De momentibus
aequalibus«. In: Medieval and Classical Traditions and the Renaissance of Physico-Mathematical
Sciences in the 16th Century. Proceedings of the 20th International Congress of History of Science
(Liege, 20-26 July 1997). Turnhout: Brepols, 2001, S. 33-40.

Knorr, Wilbur: Archimedes and the Pre-Euclidean Proportion Theory. In: Archives internationales
d'histoire des sciences 28 (1978), S. 183-244.

—: Archimedes’ Lost Treatise on the Centers of Gravity of Solids. In: The Mathematical Intelligencer 1
(1978), S. 102-109.

Maurolico, Franciscus: Admirandi Archimedis Syracusani monumenta omnia mathematica quae
exstant. Palermo: Esperio, 1685.

Moody, Ernest A.; Clagett, Marshall (Hrsg.): The Medieval Science of Weights. Madison: University
of Wisconsin Press, 1952.

Napolitani, Pier Daniele: Maurolico e Commandino. In: Nastasi, P. (Hrsg.): Il meridione e le scienze.
Palermo: Istituto Gramsci siciliano, 1988, S. 281-316.

—: Federico Commandino e 'Umanesimo matematico. In: Quaderni del Consiglio regionale delle
Marche 5 (2001), Nr. 30, S. 37-58.

—: | grandi della scienza: Archimede - alle radici della scienza moderna. In: Le scienze 22 (2004),
S.1-112.

Navarro-Brotons, Victor: Mechanics in Spain at the End of the 16th Century and the Madrid Acade-
my of Mathematics. In: Laird, W. R;; Roux, S. (Hrsg.): Mechanics and Natural Philosophy before the
Scientific Revolution. New York: Springer, 2008, S. 239-258.

Netz, Reviel; Noel, William: The Archimedes Codex: Revealing the Secrets of the World's Greatest
Palimpsest. London: Weidenfeld & Nicolson, 2007.

Pappus Alexandrinus; Hultsch, Friedrich O. (Hrsg.): Pappi Alexandrini Collectionis quae supersunt,

3 Bde. Berlin: Weidmann, 1876-1878.

Pappus Alexandrinus; Commandino, Federico (Hrsg.): Mathematicae collectiones. Venedig:
de’ Franceschi, 1588.

Rommevaux, Sabine (Hrsg.): La réception des Eléments d'Euclide au Moyen Age et & la Renaissance.
In: Revue d'histoire des sciences 56 (2003), Nr. 2, S. 267-273.

Rose, Paul Lawrence: The ltalian Renaissance of Mathematics. Genf: Droz, 1975.

Schmidt, Olaf: A System of Axioms for the Archimedean Theory of Equilibrium and Centre of Gravity.
In: Centaurus 19 (1975), Nr. 1, S. 1-35.

Vailati, Giovanni: Del concetto di centro di gravita nella statica d’Archimede. In: Vailati, S.: Scritti di
G. Vailati (1863-1909). Leipzig: Barth und Florenz: Seeber, 1911, S. 79-90.

29






Abstract

This study shows the degree to which the scholarly activities of the mathematicians Giovanni
Battista Benedetti in Turin and Guidobaldo dal Monte in Urbino were defined by the inte-
rests and desires of their patron dukes and the milieu of their respective courts. A comparison
of the circumstances in which they worked with those of other renaissance courts reveals a
number of surprising parallels. This suggests that the examples of Benedetti and Guidobaldo
are likely not unique, which raises a number of questions for our understanding of science in
the era. In particular, it requires us to consider how we think about the role of princely courts

in the cultivation, dissemination and development of modern mathematics (and sciences).
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Vom Wirken der Renaissance-Mathematiker an Firstenhofen.
Giovanni Battista Benedetti in Turin und Guidobaldo dal Monte
in Urbino’

In den Studien zur Renaissance-Mathematik? wurde vielfach auf die Bedeutung des kulturellen
Kontextes hingewiesen, in dem die neuzeitlichen Gelehrten wirkten. So wurden etwa die naturphilo-
sophischen Debatten an den damaligen Universititen beleuchtet, deren Lehrpline studiert, es wurde
auf die soziokulturellen Besonderheiten der Abakus-Schulen hingewiesen und erortert, welche Fol-
gen sich aus all dem fiir die Arbeitsbedingungen und Arbeitsweisen der Mathematiker ergaben. Ein
anderes kulturelles Umfeld kam in diesem Zusammenhang, so scheint mir, bisher jedoch zu kurz:
Das der Fiirstenhofe. Wird diesem in der Kunst- und Musikgeschichte grofle Beachtung zuteil, misst
man ihm in der Wissenschaftsgeschichte wenig Bedeutung bei. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es
daher, anhand der Betrachtung zweier Fille zu veranschaulichen, wie stark das hofische Umfeld das
Wirken der in diesem Kontext titigen Mathematiker beeinflussen konnte.

Dabei soll es hier nicht um soziologische Prozesse wie Patronage oder Legitimation gehen, wie sie
etwa Mario Biagioli untersuchte — die zwar interessant sein mogen,® aber nicht unmittelbar (und
schon gar nicht ausschlieflich) relevant fiir das wissenschaftliche Wirken der neuzeitlichen Hofmathe-
matiker scheinen -, sondern um die realen Arbeitsbedingungen und -anforderungen an die Renais-
sance-Mathematiker zu Hofe, sowie deren Interaktion mit Philosophen, Humanisten oder Inge-
nieuren, die ebenfalls der Entourage der Firsten angehorten.

Nicht wenige bedeutende Mathematiker der Neuzeit wirkten, zumindest in einer gewissen Phase
ihrer wissenschaftlichen Laufbahn, im Umfeld der Fiirstenhofe. Etwa Galileo als Hofmathematiker
der Medici in Florenz, Stevin in Diensten von Moritz von Oranien oder Kepler am kaiserlichen Hof
in Prag. Die Liste der Hofmathematiker in der Renaissance lie3e sich noch beliebig verlingern, doch
wichtiger als eine Aufzihlung von Namen erscheint hier die Frage, ob dieses Umfeld Einfluss auf ihr
wissenschaftliches Wirken hatte und wenn ja, welchen.

Dabei kann man sich schwerlich eine fiir Mathematiker anregendere Umgebung als die der dama-
ligen Furstenhofe vorstellen. Thre Bibliotheken bewahrten nicht selten anderweitig oft unzugingliche
mathematische Manuskripte auf; die dort eingerichteten Kunstkammern zogen mit den ausgestellten

1 Ich méchte mich sehr herzlich bei Menso Folkerts, Ulf Hashagen und Helmut Hilz bedanken, die es mir erméglicht haben,
meine Studien zur Renaissance-Mathematik am Forschungsinstitut des Deutschen Museums im Rahmen des Scholar-in-Resi-
dence-Programms fortzufihren und mir dafir wertvolle Anregungen gaben. Der vorliegende Aufsatz stellt eine Vertiefung von
Forschungen dar, deren Vorarbeiten in Frank, Mechanics, 2014, und Frank, Scienza, 2015, versffentlicht wurden.

2 Der Begriff sMathematik« ist hier, entsprechend seiner Bedeutung in der Neuzeit, weit gefasst. So wurden in der Renaissance
auch Gebiete wie Astronomie, Astrologie oder Festungsbau zu den scientiae mathematicae gezéhlt, neben Disziplinen wie Geo-
metrie, Algebra, Mechanik und Optik. Die moderne, strikte Trennung dieser Bereiche in eigensténdige Facher geht erst auf das
18. und 19. Jahrhundert zuriick (siehe hierzu auch FuPnote 24). Entsprechend ist auch die hier verwendete Bezeichnung »Mathe-
matiker« nicht deckungsgleich mit ihrer heutigen Bedeutung. Wie diese Arbeit zu zeigen versucht, reichte deren Betdtigungsfeld
in der Renaissance vom Erteilen von Unterricht (an Universitaten, Abakus-Schulen und Firstenhafen) tber praktische Aufgaben,
etwa im Festungs- und Instrumentenbau, bis hin zur Erstellung von Horoskopen neben dem Verfassen von »mathematischen«
Schriften. Vgl. auch FuBnote 39.

3 Sicherlich ist Biagioli der in seinen Studien eingenommene innovative Blickwinkel zugutezuhalten, demzufolge das Wirken
eines Gelehrten oft maBgeblich durch sein Umfeld beeinflusst werden konnte. Dieser Aspekt scheint durchaus von Wichtigkeit,
will man sein lebenswerk umfassend betrachten. Allerdings ist es doch sehr verwunderlich, dass etwa in Biagioli, Galileo, 1999,
nicht wirklich auf Galileos wissenschaftliches Wirken eingegangen wird. Losgel&st von dessen eigentlicher Arbeit kann die Stu-
die nur als einseitig und nicht sehr nutzbringend angesehen werden.
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wunderlichen Objekten die Besucher in ihren Bann und erweckten sicherlich das Interesse der
Gelehrten, dhnliche und vielleicht noch ausgefallenere Instrumente zu konzipieren. Dazu gesellten
sich zahlreiche technische Herausforderungen, mit deren Losung Mathematiker betraut wurden oder
anlisslich derer sie mit Ingenieuren zusammenarbeiteten mussten. Etwa bei der Errichtung moderner
Festungsbauten oder bei ingenieurtechnischen Fragestellungen im Zusammenhang mit der Planung
von Paldsten und Brunnenanlagen zur Inszenierung der Furstenmacht. Tatsichlich diirften die Hofe
der damaligen Zeit einen idealen Ort der Begegnung und des Austausches zwischen Mathematikern
und Architekten oder Handwerksmeistern, Militdrs, aber auch Humanisten dargestellt haben. Wie
sehr beeinflussten also diese Rahmenbedingungen (direkt oder indirekt) die Tatigkeit der zahlreichen
Mathematiker, die an den Firstenhofen titig waren?

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Arbeit das Wirken zweier bedeutender
Gelehrter der Generation vor Galileo: Giovanni Battista Benedetti (1530-1590) und Guidobaldo dal
Monte (1545-1607), deren wissenschaftliche Karriere (fast) ausschliefllich mit den Firstenhofen in
Turin bzw. Urbino verbunden war.*

Benedettis Wirken als Hofmathematiker des Herzogs von Savoyen

Wenden wir unseren Blick zunichst nach Turin und zu Benedetti. Bekannt ist der venezianische
Gelehrte hauptsichlich fiir seine Schriften tiber die Bewegung physikalischer Korper, in denen er eine
der aristotelischen widersprechende Bewegungslehre zu entwickeln suchte.® Es wurde gemutmaflt,
dass der junge Galileo diese Werke kannte und sich davon bei der Ausarbeitung seiner eigenen Theo-
rie in den De motu antiquora inspirieren lie3.¢ Benedetti verfasste diese Werke, die bis auf eine Aus-
nahme in der Zeit von 1553 bis 1555 entstanden, als er noch in seiner Heimatstadt Venedig weilte.”
Danach begab er sich fiir acht Jahre in die Dienste des Herzogs von Parma, Ottavio Farnese. 1567
wurde er dann vom Herzog von Savoyen, Emanuele Filiberto (1528-1580), zum Hofmathematiker
in Turin berufen und blieb in dieser Funktion bis zu seinem Tod im Jahre 1590 titig. Es sind diese
letzten 23 Jahre seines Wirkens, die uns hier besonders interessieren.

Eine wichtige Grundlage fiir Benedettis Tatigkeit in Turin war sicherlich das grofle Interesse an
Mathematik von Seiten der dortigen Firsten. So liefen sich sowohl Herzog Emanuele Filiberto als
auch sein Sohn und Nachfolger Carlo Emanuele I. (1562-1630) von ihrem Hofmathematiker darin

4 Ausnehmen muss man hierbei lediglich die Frihphase von Benedettis Laufbahn, als er in Venedig téatig war. Ab seinem
29. lebensjahr, das heift fir etwa drei Viertel seiner aktiven Lautbahn, wirkte er allerdings ausschlieBlich im héfischen Umfeld,
erst in Parma, dann in Turin.

5 Als grundlegend zu Benedettis Leben und Werk kann ich folgende Studien empfehlen: Bordiga, Giovanni Battista Benedetti,
1925/26; und Maccagni, Contributi, 1967. Lesenswert sind ferner: Cecchini/Roero, Corrispondenti, 2004; Roero, Giovanni Battista
Benedetti, 1997.

6 Drake/Drabkin, Mechanics, 1969, S. 36: »The question of Benedetti’s influence, particularly on the young Galileo, is one of
great interest and importance in the history of mechanics in the sixteenth century. It is usually said that the many close parallels
between Benedetti's last work and Galileo’s first (unpublished) essay and dialogue on motion cannot be explained except by
direct line. (..) No historian can reasonably question the possibility; yet | think that no prudent historian can accept (...) the
hypothesis as an established fact.« Eine lesenswerte und sehr klare Darstellung der Theorien von Benedetti und Galileo findet
sich in Koyré, Galileo Studies, 1978.

7 Die betreffenden Schriften sind: Resolutio omnium Euclidis problemata una tantummodo circini data apertura, Venezia 1553; zwei
unterschiedliche Versionen von Demonstratio proportionum motuum localium contra Aristotilem et omnes philosophos, die eine 1554,
die andere 1555 in Venedig gedruckt; auch im Diversarum mathematicarum et physicarum speculationum liber (Turin, 1585) nimmt Be-
nedetti unter anderem das Thema der Bewegungslehre wieder auf. Dieses Werk stammt nicht mehr aus der venezianischen Frih-
phase seines Wirkens. Ausfihrliche Analysen dieser Schriften finden sich in Giusti, Scritfi, 1997, und Maccagni, Speculazioni, 1967.
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unterrichten. Auch die in Turin weilenden Botschafter der Republik Venedig, die den venezianischen
Senat minutigs tiber ihre Beobachtungen zu informieren hatten - diese Berichte stellen eine sehr
wichtige Quelle zum kulturellen Leben am Turiner Hof dar —, schilderten dieses Interesse mehrmals.
So teilte Andrea Boldu von seinem Aufenthalt am Hof von Savoyen im Jahre 1561 unter anderem
mit, dass »Emanuele Filiberto grofles Vergniigen an Mathematik hat.<®

Ahnliches wusste auch der Botschafter Giovanni Correr zu berichten, der fiinf Jahre nach Boldu
am Turiner Hof weilte:

Dieser Herzog hat keine humanistische Bildung, aber er liebt die Gebildeten, und hilt daher einige
in seiner Nihe, da es ihn erfreut, ihre Uberlegungen zu vernehmen. Und er selbst stellt ihnen Fragen.
Aber kein anderes Diskussionsthema gefillt ihm mehr als die Mathematik; sie ist nicht nur lohnend,
sondern auch noch notwendig fiir den Beruf des Heerfiihrers.?

Das Studium der Mathematik seitens des Herzogs von Savoyen und deren Nutzen fiir das Kriegshand-
werk wird auch im Bericht von Giovanni Francesco Morosini (1570) betont:

Und da die Wissenschaft der Mathematik sehr niitzlich und notwendig fir all jene ist, die das
Kriegshandwerk austiben wollen, findet Seine Exzellenz groflen Gefallen daran, und weifd davon
uberdurchschnittlich viel. Und im Wissen, dass der Mensch genauso viel von jeder Wissenschaft
versteht, wie er sie regelmifig betrachtet und studiert, hort er fiir gewohnlich jeden Tag eine Lektion
entweder von Euklid oder von einem anderen Autoren dieser Wissenschaft, von einem gewissen
Meister Giovanni Battista Benedetti aus Venedig, dem (nicht nur meiner Meinung nach, sondern
auch gemif vieler anderer) Grofiten, der heutzutage dieser Tatigkeit nachgeht, und das zur grofiten
Zufriedenheit des Herrn Herzogs."

Ob nun das Interesse flir die Mathematik an sich oder ihre mehrmals betonte Anwendbarkeit in der
Kriegskunst ausschlaggebend war, die Relazioni degli ambasciatori veneti belegen jedenfalls, dass Ema-
nuele Filiberto und sein Sohn™ in dieser Disziplin gut unterrichtet waren. Dies hatte, wie wir spiter
sehen werden, auch spiirbare Auswirkungen auf die mathematisch-wissenschaftliche Bildung der
Hofmitglieder.

8 Dieses Zitat stammt wie die folgenden aus den Berichten der venezianischen Gesandten an den Senat (Le relazioni degli
ambasciatori veneti al senato), die von Albéri 1839-1863 herausgegeben wurden. Der Bericht von Andrea Boldu (1561) findet sich
in der serie I, tomo |, S. 401-470, die wiedergegebene Passage auf S. 425: »[Emanuele Filiberto] si diletta grandemente della
matematica«. Alle Ubersetzungen aus dem ltalienischen stammen von mir.

9 Vgl. Albéri, Relazioni, serie Il, tomo V, S. 4-5: »Non & quel duca letterato, ma ama i virtuosi, e perd ne tiene alquanti appresso
di sé, sentendo piacere a udirli ragionare, ed egli stesso fa loro dei quesiti; ma nessun ragionamento pit lo diletta che quello
delle matematiche, come scienza che non solo & conveniente, ma ancora necessaria alla professione del capitano.«

10 Vgl. Albéri, Relazioni, serie I, tomo II, S. 157f: »E perché la scienza delle matematiche & molto utile e necessaria a chi vuol
fare questa professione dell'arme, perd se ne diletta assai Sua Eccellenza, e di quelle sa pit che mediocremente. Con tutto
questo sapendo che I'vomo tanto sa d’ogni scienza quanto continua in vederla e studiarla, perd usa d'udire ogni giorno una
lezione o d'Euclide o d'altro scrittore di quella scienza, da un messer Giovan Battista Benedetti veneto, uomo per opinione non
solamente mia, ma di molti valent'vomini ancora, il maggiore che oggidi faccia questa professione, e di grandissimo gusto del
Signor duca.«

11 Carlo Emanuele I, ab 1580 Herzog von Savoyen, war &hnlich an Mathematik und Naturphilosophie interessiert wie sein
Vater, so dass sich Benedettis letzte zehn Jahre in dieser Hinsicht nicht von den dreizehn vorherigen unterschieden. Vgl. dazu die
FuBnoten 19 und 20 sowie Frank, Scienza, 2015, S. 151.
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Ein weiteres grofles Tatigkeitsfeld neben Benedettis wissenschaftlichem Wirken im engeren Sinne
bestand aus Aufgaben praktischer Natur, mit denen ihn der Herzog betraute. So war er etwa verant-
wortlich fiir die Planung und Ausfithrung einer Brunnenanlage im Park der herzoglichen Residenz in
Turin (1570), in deren Zusammenhang er mit Problemen der Wasserleitung und -versorgung (Gefille,
Wasserdruck, ...) konfrontiert war.'? Ebenso entwarf und installierte Benedetti flir seinen Herzog Son-
nenuhren am herzoglichen Palast (noch heute erhalten), an der Kirche San Lorenzo, und an weiteren
Gebiuden in und um Turin. Auch die Installation einer Sonnenuhr durch einen gewissen »Giovanni
Battista Orefice« sollte von Benedetti iberwacht werden.'

Ferner beauftragte Emanuele Filiberto seinen Hofmathematiker regelmiffig mit dem Bau von
wissenschaftlichen Instrumenten. Dies geschah vor dem Hintergrund, dass der Herzog in den Rium-
lichkeiten seiner Residenz einen Komplex geschaffen hatte, der gleichzeitig als Bibliothek und Wun-
derkammer diente — was an den damaligen Hofen nicht uniiblich war - und dort auch zahlreiche, auf
der Basis mathematischer und physikalischer Gesetze funktionierende Objekte ausstellen wollte.™ So
driickte der Herzog in einem Brief an Benedetti vom 22. August 1569 seine Zufriedenheit dariiber
aus, dass »die Arbeit an den mathematischen Instrumenten fleiffig vorangeht«,' wihrend er ihm im
Schreiben vom 12. Juni 1570 auftrug, »zwei Wasseruhren fiir die [herzogliche] Bibliothek [herzustel-
len], deren eine auf franzdsische Art zwolf Stunden zu arbeiten hat, und die andere die natiirlichen
24 Stunden«.' Mit demselben Brief lief§ der Herzog vier Kisten voller Kristall schicken, um sie unter
der Aufsicht seines Mathematikers verarbeiten zu lassen (moglicherweise fiir Linsen oder Hohl-
spiegel). Wie aus diesen und anderen Schriftstiicken hervorgeht, arbeitete Benedetti mit zahlreichen
Handwerksmeistern zusammen, so etwa mit einem »Meister Giorgio«, »Meister Bartolomeo« oder
dem vorher erwihnten »Giovanni Battista Orefice«. In diesem Zusammenhang ist sehr erhellend, was
der venezianische Botschafter Morosini in seinem schon erwihnten Bericht von 1570 tiber die Equipe
von Handwerksmeistern schreibt, die Emanuele Filiberto in einem Trakt seines Palastes unterge-
bracht hatte und die er (anscheinend unter groflem finanziellem Aufwand) fiir sich arbeiten lief3:

[Der Herzog] unterhilt bei sich eine Menge von verschiedenen Handwerksmeistern, darunter Uhr-
macher, Drechsler, Maler, Waffenschmiede, Zeichner, Vermesser, Metallgief3er sowie Personen, die
sich um Destillation und Alchemie kiitmmern, fuir die er sehr viel ausgibt. All diese haben ihre Werk-

12 Vgl. dazu Maccagni, Contributi, 1967, S. 353-354; und Frank, Scienza, 2015, S. 65-67.

13 Beziglich der von Benedetti in Turin und Umgebung installierten Sonnenuhren vgl. Roero, Giovanni Battista Benedetti, 1997,
S. 47-49. Zu der von Giovanni Battista Orefice eingerichteten Sonnenuhr siehe den Brief des Herzogs an Benedetti vom 21. Juni
1574, transkribiert in Bordiga, Giovanni Battista Benedetti, 1925/26, S. 738.

14 Nicht nur Benedetti wurde von Emanuele Filiberto mit dem Ausbau der herzoglichen Sammlung von wissenschaftlichen
Instrumenten beauftragt. Auch sein Vorgénger Ettore Ausonio war in diesem Zusammenhang tétig. Ausfihrliche Studien dazu
finden sich in Frank, Scienza, 2015.

15 Vgl. Bordiga, Giovanni Battista Benedetti, 1925/26, S. 598: »Ci piace che si lavori gagliardamente a gl'instromenti mate-
matici«.

16 Ibid., S. 737: »Avertirete di fare nella libreria due horologii d‘aqua I'uno che vadi alla francese di dodici hore, et I'altro che
habbia li hore naturali vintiquatro. In breve Vi mandaremo quatro casse di cristalli per lavorare.« Auch die anderen erhaltenen
Briefe zwischen Benedetti und den Herzégen enthalten interessante Informationen in Bezug auf die Aufgaben des ersteren beim
Entwurf und Bau von Instrumenten. Leider sind nur sechs Briefe von und an Benedetti und keine sonstigen Schriftstiicke (Arbeits-
skizzen, Manuskriptentwirfe) vorhanden, was nicht zuletzt auch am Brand der Turiner Biblioteca Universitaria im Jahr 1904 liegt.
So muss man fur die Rekonstruktion seines Arbeitsumfeldes auf weitverstreute Passagen in seinen Werken zurickgreifen bzw. an-
dere zeitgendssischen Quellen konsultieren wie die schon erwéhnten Relazioni degli ambasciatori veneti. Die sechs Originalbriefe
von bzw. an Benedetti wurden allesamt verdffentlicht in Bordiga, Giovanni Battista Benedetti, 1925-26; S. 597-598, 737-738; und
Roero, Giovanni Battista Benedetti, 1997, S. 57-59. Texte mathematisch-naturphilosophischer Natur, die aus Briefen enthommen
und von Benedetti nachtréglich tberarbeitet wurden, sind im zweiten Teil des Diversarum speculationum liber abgedruckt.
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stitten dort, wo Seine Exzellenz durch seinen Garten zu jedem gelangen kann, ohne von anderen
gesehen zu werden; und er begibt sich sehr oft dorthin, allein oder mit seinem Mathematiker [Bene-
detti] oder mit seinem [Hauptingenieur Francesco] Pacciotti, um eigenhindig etwas zu machen. 7

Die Auftrige des Herzogs bestimmten also Benedettis Arbeitsalltag mafigeblich. Aber hinterlief§
Benedettis reger Austausch mit dem Umfeld des Turiner Hofes auch Spuren in seinem wissenschaft-
lichen Wirken im engeren Sinn?

Benedettis Werke und deren Entstehung im Turiner Umfeld

Es lassen sich tatsichlich mehrere Ebenen unterscheiden, auf denen die Entstehung von Benedettis
Schriften beeinflusst wurde. Da wire zunichst der einfachste, weil offensichtliche Fall, nimlich dass
Benedetti auf Geheiff Emanuele Filibertos bestimmte mathematische Themen zu erortern hatte.
Hierbei lieRen sich Benedettis Vorschlag zur Kalenderreform nennen, den er auf den Seiten 205-210
seines Hauptwerks Diversarum mathematicarum et physicarum speculationum liber veroftentlichte,'® dann
die Losung eines ihm von Prinz Carlo Emanuele gestellten geometrischen Problems (ibid., S. 211-
213)," fir den Herzog erstellte Horoskope?® oder etwa die Beschreibung der Anwendungsméglich-
keiten eines mathematischen Instruments namens Trigonolometro.?'

Neben dieser unmittelbaren Art der Beeinflussung lassen sich auch weniger direkte, aber dhnlich
folgenreiche Faktoren ausmachen, die Auswirkungen auf Benedettis wissenschaftliches Werk hatten.
So hinterlieflen einerseits die fachlichen Diskussionen, die Benedetti mit seinen Gesprichspartnern
am Turiner Hof fithrte, nachweisbare Spuren in seinen Schriften. Andererseits ging eine von Bene-
dettis Abhandlungen, De gnomonum umbrarumque solarium wusu liber,”? direkt auf das Material zuriick,
das er fir den Unterricht des Herzogs gesammelt hatte, und dessen Ausarbeitung ferner in engem
Zusammenhang mit Benedettis Konzeption und Installation von Sonnenuhren in Turin und Um-

17 Vgl. Albéri, Relazioni, serie Il, tomo I, S. 113-192: »Tiene [il duca] una quantita di diversi artefici, come maestri d'orologi,
tornitori, pittori, armaroli, dissegnatori, livellatori, fonditori, persone ch’attendono ai lambicchi ed alle alchimie, nei quali spende
assaissimo: tutti questi hanno le loro stanze in luogo che Sua Eccellenza pud andar da ogn’uno di essi per il suo giardino senza
esser veduta da altri, e vi va molto spesso sola, ovvero con il suo matematico, o con il Pacciotto a far qualche cosa di sua mano.«
18  Benedetti, Diversarum mathematicarum et physicarum speculationum liber, 1585. Der Einfachkeit halber wird der Titel dieses
Werks ab jetzt mit Diversarum speculationum liber wiedergegeben.

19 Benedetti selbst betont, dass er diese Probleme auf Geheif des Herzogs bzw. des Prinzen behandelt habe, vgl. Benedetti,
Diversarum speculationum liber, 1585, S. 205: »Mirum, quam lectione epistolae seu (ut vocant) brevis S.D.N. Gregorii Xlll Pont.
Max, quod ad me nuper tua Celsitudo misit ex Nicea, ut meam de ea re sententiam proferrem, delectatus sim (...)«; siehe auch
ibid., S. 211: »Problema quod a Celsitudine tua [Carlo Emanueli] nobis proponitur non solum possibile est, sed facile etiam ad
solvendum, hoc est quod circulus talis inveniatur, qui possit circumscribere seu capere quadrilaterum ex quatuor datis rectis lineis
terminatum (...).«

20 Carlo Emanuele |. muss regelméBig Horoskope in Auftrag gegeben haben, wie aus den Schriften von Benedettis Kollegen
Bartolomeo Cristini hervorgeht (vgl. dazu Cecchini, Matematica, 2002, S. 53): z.B. Horaria elezione diurnale di tutti i tempi piv
favorevoli a S. Altezza Serenissima, a cominciar con le imprese di guerra, nello spazio di due mesi novembre a decembre del presente
anno 1592; Diario del mese di luglio 1594; Diario del mese di gennario 1595; Diario del mese di marzo 1595). Auch Benedetti selbst
wurde mit dieser Aufgabe betraut, ein Horoskop fir November/Dezember 1589 ist Teil des schon erwdhnten, in Roero, Giovanni
Battista Benedetti, 1997, S. 57-59, verdffentlichten Briefes.

21 In dem Prinz Carlo Emanuele I. gewidmeten Manuskript erklért Benedetti seinem Schiller die Funktionsweise des Trigono-
lometro, das bei der Landvermessung und im Festungsbau Verwendung finden konnte. Die Lange dieser Beschreibung, némlich
73 Blatt, deutet auf die Komplexitét solcher Instrumente hin, so wie die h&ufigen Verweise auf Theoreme aus Euklids Elemente
die theoretische Dimension der Funktionsweise mathematischer Instrumente unterstreichen. Auf dieses bisher unversffentlichte
Manuskript wurde von Bordiga, Giovanni Battista Benedetti, 1925/26, aufmerksam gemacht. Teile davon wurden transkribiert in
Roero, Giovanni Battista Benedetti, 1997.

22 Benedetti, De gnomonum umbrarumque solarium usu liber, 1574.
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gebung zu sehen ist. In den nichsten Absitzen wollen wir diese beiden Aspekte etwas niher beleuchten.
Benedetti selbst betont in der Vorrede des Diwersarum speculationum liber wie sehr er durch den Her-
zog angeregt wurde, bestimmte Fragestellungen zu behandeln. Seine Beschiftigung mit sich auf
»arithmeticam, geometriam, opticen, musicam aut astrologiam« beziehenden Problemen habe eng
mit seinen Lektionen fiir den Fiirsten zusammengehangen:

Das Wohlwollen des Herzogs Emanuele Filiberto gegen mich, und meine Hochachtung ihm
gegeniiber, steigerte sich durch den gegenseitigen Umgang miteinander auf wundersame Weise, so
dass selbiger Herzog mich bei sich wissen wollte, wihrend er auf dem Land verweilte, und auch oft
veranlasste, dass ich dort tiber Nacht blieb. Wihrend dieser Zeit sprach er mit mir freilich iiber die
mathematischen Wissenschaften, wobei er sich bei der grindlichen Erlernung meiner Arbeit be-
diente und Fragen behandelte, die die Arithmetik, Geometrie, Optik, Musik und Astrologie betrafen.?®

Benedetti ldsst dabei keinen Zweifel an der Tatsache, dass er verschiedene mathematisch-naturphilo-
sophische ?* Fragestellungen gerade deshalb vertieft untersuchte, um den Wissensdurst seines Her-
zogs zu stillen:

Um diesen Herzog hinsichtlich meiner Arbeit zufrieden zustellen, beschiftigte ich mich noch
grindlicher als zuvor mit meinen mathematischen Studien (zu denen ich aber immer schon sehr
hingezogen war).%

Am Beispiel des Herzogs orientierte sich auch dessen Entourage, die Benedetti auf dhnliche Weise
mit unterschiedlichsten Fragen mathematischer und naturphilosophischer Natur konfrontierte:

In Nachahmung des Herzogs (so wie wohl alle die Studien der Fiirsten nachahmen) befragten mich
nicht wenige [Mitglieder des Hofes] entweder personlich oder per Brief iber diese oder jene mathe-
matischen Fragestellungen.?

23 Ibid,, f. *1: »Cuius [ducis Emanuelis Philiberti] in me benignitas, mea in illum observantia mirum in modum mutuo uso et con-
suetudine est adaucta, ut idem Dux me secum dum rusticaretur esse vellet, saepe efiam secum pernoctare; quo quidem tempore
de mathematicis scientiis mecum agebat, in quibus perdiscendis mea opera utebatur, quaestiones arithmeticam, geometriam,
opticen, musicam, aut astrologiam spectantes proponens.«

24 Hier und im Folgenden wird bewusst der Terminus »naturphilosophisch« (bzw. »Naturphilosophie«) statt des moderneren
Begriffs »naturwissenschaftlich« (respektive »Naturwissenschaft«) benutzt. Ausdriicke wie »naturphilosophische Fragestellungen«
beziehen sich zwar durchaus auf Probleme, die wir heutzutage den Naturwissenschaften zurechnen, wie etwa solche, die sich
mit der Flugbahn von Kanonenkugeln (bzw. allgemein mit der Bewegung von Kérpern) oder der Ausdehnung des Universums
beschaftigen. Doch im hier betrachteten 16. Jahrhundert wurden derartige Fragen der Doméne der vor allem aristotelisch ge-
prégten Natur-Philosophie zugeschrieben. Die heutige strikte Unterteilung bzw. Trennung natirlicher Phéinomene in verschiede-
ne naturwissenschaftliche Disziplinen gab es im Allgemeinen noch nicht, und dariber hinaus beschéftigten sich die einzelnen
schon bestehenden Teilbereiche wie zum Beispiel die »Mechanik« oft mit zum Teil anderen Objekten und Fragestellungen als
die heutigen. Der Begriff sNaturphilosophie« mége hier also nicht in erster Linie mit »Philosophie« assoziiert oder gleichgesetzt
werden, sondern bezieht sich durchaus auf Fragestellungen der heutigen Naturwissenschaft, will in dieser Terminologie aber
bewusst einer ahistorischen Darstellung und einer impliziten a-priori-Sichtweise der Entwicklung der Wissenschaften vorbeugen.
25 Ibid.: »Cui [duci] ut quod in me esset satisfacerem, acrius quam antea in ea [mathematica] studia (ad quae tamen semper
fui propensissimus) incubui.« Auch unter Emanuele Filibertos Nachfolger, Carlo Emanuele |., &nderte sich wenig an dieser Si-
tuation. So sei »nicht wenig« aus dem Diversarum speculationum liber auf Anregungen zuriickzufthren, schreibt Benedetti in der
Vorrede, die erin den Unterredungen mit Carlo Emanuele I. bekommen hatte, vgl. ibid., f. *1v=*2r: »[Volumen] non sub cuiusque
alterius nomine et auspiciis, quam tuae Celsitudinis volui apparere, (...) quod tuae Celsitudinis interrogationibus excitatus non
pauca, quae hoc volumine continentur, elucubravi.«

26 Ibid., f. *1v=*2r: »llliusque imitatione (ut fere caeteri principum studia imitantur) non pauci aut praesentes, aut per litteras
me de his atque illis mathematicis quaestionibus consuluerunt.«
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Einige Inhalte dieser Gespriche lassen sich dank des zweiten Teils des Diversarum speculationum liber
rekonstruieren, in dem Benedetti zahlreiche der eben erwihnten Briefe abdrucken lief. Dabei iiber-
rascht es einerseits nicht allzu sehr, dass der venezianische Gelehrte mit denjenigen Untertanen des
Herzogs zusammenarbeitete und mathematische Probleme 16ste, die technischen und militirischen
Tatigkeiten nachgingen — wie mit dem herzoglichen Uhrmacher Jacopo Mayeto, dem Vermesser An-
gelo Ferraio, dem Artilleriegeneral Giuseppe Cambiano, dem Flottenadmiral Andrea Provana oder
dem Festungsingenieur Gabriele Busca, um nur einige zu nennen.?”

Andererseits ist es durchaus bemerkenswert, dass sich unter Benedettis Korrespondenten und
wissenschaftlichen Gesprichspartnern auch Mitglieder des Hofes befanden, deren Betitigungsfeld
ganz anderer Natur war. So wurde Benedetti von Demoulin Ludovic de Rochefort, dem Hofarzt und
Ratgeber des Herzogs, zu einem geometrischen Problem befragt; auch der wissenschaftliche Aus-
tausch mit Bernardo Trotti, Schriftsteller und Berater von Emanuele Filiberto (sowie Doktor der
Rechtswissenschaften, Universititsprofessor und Prisident des Turiner Senats), muss angesichts der
funf noch erhaltenen Briefe relativ rege gewesen sein;? selbst der Staatssekretir des Herzogs, Ludovi-
co Niccolo Caluxio, pflegte offenbar wissenschaftliche Interessen, da Benedetti ihm Briefe zu hydro-
statischen, geometrischen und optischen Fragestellungen sandte. Es lieflen sich noch weitere derartige
Fille anfithren, in denen sich Benedetti mit Beratern, Rednern oder dem Oberhofmeister des Her-
zogs Uiber mathematisch-naturphilosophische Fragen austauschte.

Interessanter als die Aufzihlung weiterer Beispiele ist jedoch die Tatsache, dass die Briefe ein
weites Spektrum an Themengebieten abdecken - etwa sphirische Geometrie, Hydrostatik oder Pneu-
matik — und durchaus nicht-triviale Fragen erdrtern, wie beispielsweise die Form des Universums oder
meteorologische Phinomene. Diese gingen weit {iber das hinaus, was zur damaligen Zeit zu den
Grundlagen der Mathematik und Naturphilosophie gezdhlt wurde. Benedettis Korrespondenz zeugt,
im Gegenteil, vom beachtlichen Interesse und/oder Kenntnisstand vieler Mitglieder des Savoyer
Hofes auf dem Gebiet der Mathematik, Technik und Naturphilosophie.

Schliefflich dienten die dem Herzog erteilten Lektionen, wie bereits angedeutet, als Ausgangs-
punkt fur Benedettis Werk tiber Sonnenuhren, De gnomonum liber. Den engen Zusammenhang
zwischen der Entstehung der Schrift und seinem Dienst am Turiner Hof stellt Benedetti schon im
allerersten Satz heraus:

Unser Buchlein tiber Gnomonik, Erhabenster Herzog, das ich in den vorherigen Jahren verfasst habe,
ist nun endlich erschienen. Und das freilich auf deinen Willen und Befehl hin.?

27 Unter den mit diesen Gespréchspartnern erérterten Fragen finden sich Uberlegungen zur Reichweite von Kanonenkugeln
(Diversarum speculationum liber, S. 258-259, Briet an Giuseppe Cambiano), zur Héhenmessung (ibid., S. 272-274, Schreiben an
Gabriele Busca) und zu geometrischen Problemen (S. 361-343, Brief an des Herzogs »agrimensor expertissimus«, Angelo Fer-
raio). Auch von Benedettis Beschaftigung mit dem Entwurf und Bau wissenschaftlicher Instrumente finden sich Zeugnisse in der
Schrift. Der Autor stellt dort selbst erfundene Instrumente vor, etwa zum Zeichnen von Ellipsensegmenten (S. 348-351, Brief an Gi-
rolamo Fenarolo), eine Armillarsphére und ein Objekt zur Bestimmung der Mond-Position zum besseren Navigieren (S. 217-224,
Schreiben an Andrea Provana), ferner ein besonderes Astrolabium, das er von Jacopo Mayeto herstellen lief (S. 423-425).

28 Diese Briefe tragen folgende Uberschriften (Diversarum speculationum liber, S. 228-255): Defensio ephemeridum, De probatio-
ne divisionis numerorum, De falacia operationis triangulorum sphericorum, De passione circuli hactenus incognita und Demonstrationes
quarundam proposiionum de quibus agit Cardanus capite primo libro 16 de subtilitate.

29 Benedetti, De gnomonum liber, 1574, f. *1r: »libellus noster de re gnomonica, dux Serenissime, quem superioribus annis
composui iam tandem in lucem emersit. Et id quidem te volente atque iubente.«
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Die Abhandlung tiber Gnomonik ging aus dem Unterricht hervor, den Benedetti zu diesem Thema
dem Herzog hielt. Er beabsichtigte, so scheint es, seine Studien noch weiter zu vertiefen, wurde aber
von Emanuele Filiberto gedringt, die Schrift so bald wie moglich zu veréffentlichen:

Da du von uns also unter anderem tiber die Lehre vom Schatten unterrichtet werden wolltest, (...)
verlangtest du, dass dies von uns in Druck gegeben wiirde, und sorgtest dafiir, dass ich diese Schrift
tiber Gnomonik sozusagen unbeleuchtet wie einen Vogel aus dem Nest, in dem wir unsere Neuge-
burten hegen und pflegen, herausgebe. (...) Ich hitte trotzdem einiges fiir diese Fassung dieser Schrift
entfernt, damit sie durch fleiffige Glittung geschmiickter und durch das Hinzufiigen anderer Werke
von uns umfangreicher das Licht erblickte; aber das Geheif§ des unbesiegten Herzogs von Savoyen,
Emanuele Filiberto, zwang mich, sie fertigzustellen. Da er diese Materie von mir gehort hatte und
ferner das, was ich zu Papier gebracht hatte, verstand, wollte er nicht erdulden, dass sie noch linger
in unseren Privatgemichern verbliebe, sondern veranlasste, dass ich sie sobald als moglich zur
Veréffentlichung brachte.3°

Doch die Entstehung des De grnomonum liber stand nicht nur in unmittelbarem Zusammenhang mit
Benedettis Mathematik-Unterricht fiir den Herzog. Ebenso eng erscheint die Verbindung der vor-
gestellten Theorien zu Benedettis vorher beschriebenen praktischen Erfahrungen beim Entwurf von
Sonnenuhren in Turin, wie er in verschiedenen Passagen der Schrift andeutet:

Niemand moge aber ein derartiges Problem flir unniitz halten, es kann sich nimlich eine Gelegen-
heit ergeben, in der es viel niitzt, wie es mir vor zwei Jahren in Turin geschah, das heifit im Jahre
1569, als ich die Aufschriften der Fenster fiir die Grofere Galerie des Erhabenen Herzogs von
Savoyen, meines giitigsten Herrn, anordnete.’!

So diirften die praktischen Erfahrungen, die Benedetti bei der Konzeption von Sonnenuhren sam-
meln konnte, hilfreich bei der Ausarbeitung seiner Theorie gewiesen sein bzw. ihm ermoglicht haben,
diese unter realen Bedingungen zu Gberpriifen:

Eine derartige Bestimmung nahm ich im Jahre 1570 an der Ostfassade der Kirche S. Lorenzo in den
Girten des Erhabenen Herzogs von Savoyen, meines giitigsten Herrn vor, auf dessen Antrieb hin ich
damals die Uhr auf die in diesem Kapitel von mir gezeigte Weise erstellte.®2

30 Ibid,, f. *2r-*3v: »Cum igitur ex nobis inter caetera audire volueris de umbrarum usu (...), a nobis imprimenda committi
desiderasti, fecistique ut hoc gnomonicum volumen, veluti imlumen volucrem e nido in quo nostros partus fovemus emiserim.
(...) Distulissem tamen aliquantis per adhuc huius opusculi editionem, ut ornatius assidua pollitione et maius aliorum nostrorum
operum adiectione volumen in lucem prodiret, sed maturare coegit me invictiss[imi] Eman. Phili. Sabaudiae ducis auctoritas, qui
cum haec a me audivisset et deinde scriptis mandata intelligeret, noluit pati diutis intra nostros privatos parietes contineri, sed
fecit ut praelo quam primum submiserim.«

31 Ibid., cap. XXXI: De eodem ex dictis triangulis alia methodo; f. 18r/v: »Nemo vero eiusmodi problema inutile arbitretur, poterit
enim sese occasio offere, qua multum proderit, ut mihi ante duos annos accidit Taurini, anno videlicet 1569, cum ordinarem de-
scriptiones vitrorum ambulatorii maioris Serenissimi ducis Sabaudiae domini mei clementissimi.« Benedetti spricht vom Jahr 1569
als von »vor zwei Jahreng, somit kann man 1571 als Zeitpunkt identifizieren, zu dem er die Schrift oder zumindest Teile davon ver-
fasste. Sie wurde jedoch erst 1574 versffentlicht. Zu Benedettis geplanten und/oder installierten Sonnenuhren siehe FuBnote 13.
32 Ibid,, cap. LXVII: De eadem praxi supra parietem obliquam; f. 64v: »Eius modi terminatione usus sum anno 1570 supra faciem
orientalem aedis divo Laurentio sacrae, in hortis Serenissimi ducis Sabaudiae clementissimi domini mei, cuius impulsu tunc horo-
logium via hoc capite a me monstrata designavi.«
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Zusammenfassend zeugen also die zahlreichen Fragestellungen, mit denen Benedetti von seinen
Korrespondenten respektive den Untertanen des Herzogs konfrontiert wurde, und die er in seine
Werke einflieflen lief3, von einem in mathematischer, technischer und naturphilosophischer Hinsicht
sehr anregenden Umfeld. Zudem hinterliefen die Wiinsche und Interessen der Herzdge unmittelbare
Spuren in Benedettis wissenschaftlicher Arbeit, insofern als die Behandlung bestimmter Probleme
bzw. die Verfassung gewisser (manchmal mehr, manchmal weniger umfangreicher) Abhandlungen
auf diese zuriickging. Insgesamt wurde Benedetti in seiner Arbeit also deutlich durch die Titigkeit als
Hofmathematiker und den Austausch mit dem Umfeld des Turiner Hofes geprigt.

Ist sein dortiges Wirken nur als Einzelfall anzusehen? Oder war diese Titigkeit vielmehr vergleich-
bar mit der von Kollegen an anderen Hofen? Der nun folgende Abschnitt iber Guidobaldo dal
Montes Aktivitit am Hof von Urbino zeigt tatsichlich erstaunliche Parallelen zu Benedettis Auf-
gaben. Dies ist umso bemerkenswerter, als die beiden Hoéfe (bzw. Herzogtiimer) in politischer,
wirtschaftlicher und kultureller Hinsicht nicht unterschiedlicher hitten sein kénnen.®

Guidobaldo dal Monte in Diensten des Herzogs von Urbino3

In der neueren Literatur zur Mathematikgeschichte findet Guidobaldo vor allem Erwihnung wegen
seiner Schriften Mechanicorum liber (1577), in der er das erste geometrische Modell fiir die Funktions-
weise der finf »Einfachen Maschinen« (Hebel, Flaschenzug, Winde, Keil und Schraube) entwirft, und
Perspectivae libri sex (1600), wo er das Konzept Fluchtpunkt mathematisch korrekt formalisiert, weshalb
er auch als »Vater der mathematischen Perspektive« angesehen wird.*® Von Wichtigkeit war ferner
seine Rolle als Forderer des jungen Galileo, dessen mathematisches Talent er sofort hoch schitzte und
dem er zu den Posten als Universitdtsprofessor in Pisa und Padua verhalf.

Keine Beachtung fand bis vor kurzem ein Aspekt, der hier von besonderer Wichtigkeit erscheint:
Tatsichlich war Guidobaldo sehr eng mit dem Hof des Herzogs von Urbino verbunden.® Das duflert
sich nicht nur in der Tatsache, dass er einer der einflussreichsten Familien des Hofes angehorte und
als Page des zukiinftigen Herzogs Francesco Maria II. della Rovere (1549-1631; Herzog ab 1574) an
dessen Seite heranwuchs. Auch sein mathematisches Wirken ist nicht vom Umfeld des Hofes von
Urbino zu trennen, was schon mit Guidobaldos mathematischer Ausbildung seinen Anfang nahm.
So wurde er gemeinsam mit Francesco Maria II. (und weiteren bekannten Personlichkeiten wie Ber-

33 So mussten die Herzége von Savoyen im betreffenden Zeitraum ihren Staat nach der jahrzehntelangen Besetzung durch
die Franzosen, beendet durch den Frieden von Cateau-Cambrésis (1559), zundéchst wieder aufbauen und ihre Macht Gber das
Territorium wiederherstellen, mit allen sich daraus ergebenden Folgen auf administrativer, 8konomischer und sozialer Ebene.
Spéater, man denke an die von Carlo Emanuele I. heraufbeschworenen Kriege, zielte die Politik der Savoyer darauf ab, das
Einflussgebiet des Herzogtums durch die Eroberung von benachbarten Gebieten zu vergréfBern. Das Herzogtum Urbino dage-
gen, dessen Hof mehr als ein Jahrhundert lang eines der Zentren der italienischen Renaissance war, befand sich zur Hélfte des
16. Jahrhunderts in einer politisch stabilen Situation, die jedoch von wirtschaftlichem Niedergang gepragt war. Aufgrund des
Fehlens mannlicher Erben von Francesco Maria Il. della Rovere, wurde das Herzogtum 1631 wieder in den Kirchenstaat einver-
leibt. Dass diese kontréren Entwicklungen Auswirkungen auf das kulturelle Leben an den jeweiligen Héfen hatten, liegt auf der
Hand.

34 Nach der ausfohrlichen Betrachtung von Benedettis Wirken im vorherigen Abschnitt begnigen wir uns in diesem Kapitel
mit einer synthetischen Darstellung. Ausfhrlichere Informationen zu Guidobaldo finden sich in Frank, Guidobaldo dal Monte's
Mechanics, 2011/12; Gamba-Montebelli, Scienze, 1988; und Rose, Renaissance, 1975.

35 Andersen, Geometry, 2008, S. 237: »For reasons soon to be explained, | consider Guidobaldo del Monte to be the father of
the mathematical theory of perspective and hence pay considerable attention to his work.«

36 Auf Guidobaldos enge Verbindung zum Hof des Herzogs von Urbino hatte ich bereits in meiner Dissertation hingewiesen
(Frank, Guidobaldo dal Monte’s Mechanics, 2011/12) und dieses Thema dann vertieft in Frank, Mathematics, 2013, untersucht. Fir
ndhere Informationen zu diesem Aspekt und den daraus resultierenden Auswirkungen auf Guidobaldos Tétigkeit als Mathe-
matiker sei somit auf diese letztere Arbeit verwiesen.
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nardino Baldi und Torquato Tasso) durch Federico Commandino unterrichtet. Es lisst sich also eine
erste Parallele zwischen Turin und Urbino ziehen: An beiden Hofen hatten die Herzoge eine Ausbil-
dung unter namhaften Mathematikern genossen. Besonders in Urbino verwundert dies nicht; seit
jeher in der Renaissance war das kleine Herzogtum ein Zentrum von Kunst und Wissenschaften:
Raffaello Sanzio, Piero della Francesca, Luca Pacioli, Leon Battista Alberti, Francesco di Giorgio
Martini und Federico Barocci sind nur einige Beispiele von Kiinstlern, Architekten und Gelehrten,
die zum Teil enge Beziehungen mit dem Hof von Urbino unterhielten.?”

Nun zuriick zu Guidobaldo. Dieser wurde bald, noch wihrend er an Commandinos Unterricht
teilnahm, vom Herzog mit praktischen Aufgaben betraut, die eine Anwendung seiner mathema-
tischen Kenntnisse auf ingenieurtechnische Probleme verlangten. So fungierte er 1572 als Berater
beim Bau der Stadtmauern von Pesaro (wichtigster Hafen des Herzogtums, sowie zeitweise auch
Residenzstadt).®® Wie Benedetti in Turin musste Guidobaldo ferner den Bau der Brunnenanlage vor
dem herzoglichen Palast in Pesaro planen und beaufsichtigen (1587), die Wasserzuleitung zum Park
der Furstenvilla Miralfiore verbessern (1583/87) und Umbauarbeiten am Hafen von Pesaro leiten
(1587).%

Ein weiterer Betitigungsbereich von Guidobaldo war die Kontrolle der herzoglichen Uhrenferti-
gung — Pesaro und Urbino waren wichtige Zentren des Baus mechanischer Uhren. Letztere, gefertigt
von renommierten Uhrmachern wie Pietro Griffi oder Mitgliedern der Barocci-Familie, waren von so
groflem Wert, dass sie nicht selten Verwendung als diplomatische Geschenke an Pipste, Konige,
Kardinile und sonstige Firsten fanden. Dabei war es Guidobaldos Aufgabe, die Genauigkeit der
mechanischen Uhrwerke anhand seiner Sonnenuhren zu tiberpriifen — deren (wohl beinahe) exakte
Funktionsweise wiederum auf seine Studien zur Gnomonik zuriickging — und die Uhrmachermeister
notfalls die Mechanik der Uhren verandern zu lassen, wie beispielsweise aus folgendem Schreiben an
den Vertrauten des Herzogs, Graf Giovanni de' Tommasi (1. September 1583), hervorgeht:

Ich habe ferner die Torretta behalten, von der Er, mein Herr, mir in Seinem anderen Brief geschrieben
hat, aber ich will Thm dariiber im Moment nicht mehr verraten, denn sobald Meister Pietro zuriick-
kommt, werde ich ihn einige Dinge richten lassen und dann werde ich berichten, wie die Stunden
schlagen werden.“

Dabei beschiftigte sich Guidobaldo nicht nur mit dem Bau von mechanischen Uhren (bzw. der
Beaufsichtigung des Fertigungsprozesses), sondern auch mit der Konzeption und Herstellung von
wissenschaftlichen Instrumenten im Allgemeinen. Dies stellt eine weitere Parallele zu Benedettis
Aufgaben dar. Die — wenngleich spérlichen - Quellen berichten immerhin von einer besonderen
Sonnenuhr (die sich in einem Wasserbassin gebrochene Sonnenstrahlen zu Nutze machte), einem
Proportionalzirkel, ferner von Instrumenten zum Zeichnen von Hyperbeln und zur Bestimmung der

37 Eine gute Einfohrung in das kulturelle und wissenschaftliche Umfeld des Hofes (bzw. Herzogtums) von Urbino zwischen
ca. 1450 und 1650 findet sich in Gamba/Montebelli, Scienze, 1988.

38 Fir nahere Informationen hierzu sieche Menchetti, Dalle delizie, 2009.

39 Wohl aufgrund dieser und &hnlicher Aufgaben, die Renaissance-Mathematiker nicht selten auszufihren hatten, werden
sie in der englischsprachigen Literatur héufig als »engineer scientists« bezeichnet. Dieser Terminus scheint im Lichte der hier
vorgestellten Ergebnisse allerdings zu kurz gegriffen, da die Ingenieurstétigkeit doch nur einen Aspekt des mannigfaltigen und
komplexen Aufgabenprofils der damaligen Mathematiker darstellte. Vgl. dazu FuBnote 2.

40  Der Begriff »To[r]retta«, wértlich »Turmchen, bezeichnet einen Bauteil einer mechanischen Uhr, dessen genaue Funktion
nicht in Erfahrung gebracht werden konnte. Der betreffende Brief wurde in Gamba, Guidobaldo dal Monte, 1995, S. 1041, ver-
sffentlicht. Der Originaltext lautet: »Ho poi tenuto la toretta da che Vostra Signoria mi scrisse I'altra Sua, ma non Glene voglio dir
altro per adesso perché come torna mastro Pietro gli fard accomodar alcune cosette e poi scriverd in che modo vadano le ore.«
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Gradbruchteile von Kreissegmenten sowie zur Gewichtsbestimmung von Kanonenkugeln. Dass auch
diese Tatigkeit in Zusammenhang mit seiner Verbindung zum Hof von Urbino stand, wird etwa
durch die Tatsache nahegelegt, dass die oben erwihnte Sonnenuhr in den Girten des Herzogspalastes
von Urbino aufgestellt war.

Guidobaldos Wirken war also, das haben die vorhergehenden Absitze verdeutlicht, dhnlich stark
durch seine Zugehorigkeit zum Firstenhof von Urbino geprigt wie das bei Benedetti in Turin der Fall
war. Und ebenso wurde Guidobaldos mathematisches (Euwre ganz unmittelbar durch den Herzog
beeinflusst.*' So wurde ihm beispielsweise in einem undatierten Schreiben, wohl von einem herzog-
lichen Minister, der folgende Auftrag erteilt: »Eure Lordschaft kann also eine Anleitung dazu anfer-
tigen, nachdem Er vor kurzem den Willen Threr Hoheit vernommen hat«.*? In dieser Anleitung sollte
Guidobaldo die Funktionsweise einer mechanischen Uhr beschreiben, die in Pesaro gefertigt worden
war, und die als diplomatisches Geschenk an einen neuen Besitzer am spanischen Hof iibergehen
sollte. Auch Guidobaldos Schrift De ecclesiastici calendarii restitutione entstand auf den Wunsch des
Herzogs hin,® dass sich sein Hofmathematiker zum Thema der Kalenderreform duflern moge -
analog also zu Benedettis Fall.

Ferner lisst sich aus Guidobaldos Briefwechsel ableiten, dass er auf Geheifl von Francesco
Maria II. die Ubersetzung von Pappus' Collectio mathematica iiberarbeitete und vervollstindigte, die
durch den vorzeitigen Tod ihres beider Lehrers Federico Commandino (1575) unverdffentlicht ge-
blieben war. Dessen Arbeiten an diesem letzten groflen, noch unedierten Werk der griechischen
Mathematik drohten nach Erbstreitigkeiten und einem ungliicklich zu Ende gegangenen Versuch,
den venezianischen Mathematiker Francesco Barocci fiir die Vollendung der Ubersetzung zu gewin-
nen, vergeblich gewesen zu sein. Dann betraute jedoch der Herzog von Urbino Guidobaldo mit
dieser Aufgabe und zwei Jahre spiter, im Jahre 1588, konnte die Schrift endlich erscheinen.*

Zusammenfassung und Perspektiven

Zusammenfassend lassen sich also einige bemerkenswerte Parallelen zwischen Benedettis und Guido-
baldos Tatigkeit im Umfeld der jeweiligen Hofe in Turin und Urbino ziehen. Beide fiihrten Aufgaben
als Ingenieure oder Architekten aus und entwarfen bzw. fertigten mathematische Instrumente. Die
Herzoge schreckten tiberdies nicht davor zurtick, direkt Einfluss auf die wissenschaftliche Arbeit ihrer
Hofmathematiker zu nehmen, indem sie Abhandlungen zu bestimmten Themen (beispielsweise zur
Kalenderreform, Gebrauchsanweisung von Instrumenten/Uhren) anforderten, sie Unterrichtsmate-
rialien veroffentlichen (in Benedettis Fall) oder unvollendete Werke anderer Hofmathematiker tiber-
arbeiten und herausgeben lieen (wie im Falle der Collectio mathematica geschehen). Schlie8lich
werden in beiden Schriften zahlreiche Problemstellungen aufgegriffen, die nachweislich an den je-
weiligen Hofen aufgekommen waren und zu deren Losung die Mathematiker aufgefordert wurden.

41 Guidobaldos Werk wurde nicht nur direkt durch den Herzog, sondern auch indirekt durch das héfische Umfeld beeinflusst.
So kann nachgewiesen werden, dass einige Themen in seinen Schriften Reflexionen Uber Diskussionen darstellen, die er mit
Ingenieuren oder den Gelehrten Jacopo Mazzoni, Federico Bonaventura, Cesare Benedetti, Pier Matteo Giordani und Bernar-
dino Baldi gefuhrt hatte, die ihrerseits allesamt eng an den herzoglichen Hof gebunden waren. Zu diesem Aspekt siehe Frank,
Mathematics, 2013.

42 Dieser noch unversffentlichte Brief wird in der Biblioteca Oliveriana Pesaro aufbewahrt (ms. 430, 1. 217r). Der Originaltext
der zitierten Passage lautet: »V.S. dunque potra far una poliza, avendo inteso apresso poco I'intentione di S.A.« Die Edition von
Guidobaldos Briefwechsel ist fur die nahe Zukunft geplant.

43 Guidobaldo dal Monte: De ecclesiastici calendarii restitutione. Pesaro: Concordia, 1580.

44 Guidobaldos Beteiligung an der Edition bleibt in der Schrift selbst unerwdéhnt, sie &sst sich jedoch durch anderweitige
Quellen belegen. Eine Rekonstruktion der spannenden Vorkommnisse, die mit der Fertigstellung der Collectio mathematica verbun-
den waren, findet sich in Passalacqua, Collezioni, 1994.
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Dabei stellt sich nun automatisch die Frage, ob sich weitere Gelehrte der Neuzeit in einer vergleich-
baren Situation befanden. Wurden auch andere Hofmathematiker wie Federico Commandino (eben-
falls in Urbino) oder Simon Stevin (in Diensten des Herzogs Moritz von Nassau) in dhnlicher Weise
vom jeweiligen hofischen Umfeld in ihrem Wirken beeinflusst? Auch gewisse Aspekte der Tatigkeiten
von Johannes Kepler am kaiserlichen Hof in Prag, von Oronce Finé und Pedro Nuifiez in Diensten
der Kénige von Frankreich bzw. Portugal oder etwa Philipp Apians Obliegenheiten fiir den baye-
rischen Herzog lassen einige bemerkenswerte Parallelen zu den beiden vorher behandelten Fillen
erkennen. Ist es moglich, auch bei den letztgenannten Personlichkeiten eine Wechselwirkung zwi-
schen Umfeld und Wirken der Mathematiker nachzuweisen?

Eine detaillierte Erorterung dieser Frage zoge zweifelsohne mehrjihrige Forschungen nach sich.
Dabei bestiinde unter anderem das Grundsatzproblem, herauszufinden, ob die geschilderten Rah-
menbedingungen, die auf der damals kulturell, wirtschaftlich und wissenschaftlich fortschrittlichen
Apennin-Halbinsel bestimmend waren, auch an den Hofen Zentraleuropas herrschten. Ferner diirfte
es (unter anderem) spannend sein, zu untersuchen, ob sich beispielsweise die Kultur an protestan-
tischen Hofen anders auf die Arbeitsbedingungen und -aufgaben der Mathematiker auswirkte als an
den katholischen. Dies nur als Andeutung der Komplexitit der Fragestellung.

Eine vollstindige Bearbeitung eines solch umfangreichen Themengebiets ist im Umfang dieser
Arbeit selbstverstindlich nicht zu leisten. Analysiert man allerdings die Faktoren, die an den Hofen
von Turin und Urbino die studia mathematica begiinstigten, kristallisieren sich gewisse Faktoren her-
aus, die sich an zahlreichen Renaissancehofen unabhingig von deren geographischer und konfes-
sioneller Verortung ausmachen und es wahrscheinlich erscheinen lassen, dass zumindest Teile der hier
ausgefiihrten Ergebnisse auch auf andere Hofmathematiker verallgemeinert werden konnen.

Da wire zunichst die bereits erwihnte mathematische Bildung der Fiirsten als entscheidendes
Merkmal. Wohl auch wegen der Anwendbarkeit der Mathematik in der Kriegskunst war ein mathe-
matischer Unterricht, der fiir viele Hofe im neuzeitlichen Europa dokumentiert ist, keine Selten-
heit.# Er stellte die Grundlage fiir die Anstellung vieler Mathematiker an den Fiirstenhofen der Re-
naissance dar. Interessanterweise haben dabei bedeutende Werke der neuzeitlichen Mathematik ihren
Ursprung unmittelbar in der mathematischen Ausbildung der Fiirsten — man denke beispielsweise an
Commandinos einflussreiche Euklid-Edition von 1572.4¢

Ferner waren die Hofe oftmals Zentren der Handwerks- und Ingenieurskunst. Die Errichtung von
Prunkbauten und Brunnenanlagen, das Vermessen und Kartographieren von Gebieten zu Land und
zu Wasser oder etwa die Modernisierung der mittelalterlichen Verteidigungssysteme waren typische
Probleme, die sich den Fiirsten gerade in der Neuzeit stellten, wiederum unabhingig von der geogra-

45 Neben der schon erwdhnten mathematischen Ausbildung der Herzége von Urbino und Turin (Guidobaldo II., Francesco
Maria Il., Emanuele Filiberto, Carlo Emanuele 1) ist eine solche beispielsweise auch fir den Herzog von Parma, Alessandro
Farnese, durch Francesco Paciofti, und fir die Séhne des Herzogs von Mantua, Vincenzo |. Gonzaga, durch Giovanni Antonio
Magini dokumentiert. Am portugiesischen Hof unterrichtete etwa Pedro Nufiez Luis de Portugal den Bruder des Kénigs Jodo IIl.
In den deutschen Landen hatte zum Beispiel Wilhelm IV. von Hessen-Kassel Rumold Mercator als Mathematik-Lehrer. Und selbst
wenn manchmal die Quellenlage zu dinn ist, um das Erteilen von Mathematik-Unterricht eindeutig zu belegen, wie im Falle von
Rudolph II. von Habsburg, Ernst von Wittelsbach oder August von Sachsen, scheint deren ausgeprégtes Interesse an Mathematik
und Wissenschaften doch mit einer (wie auch immer gearteten) mathematischen Ausbildung zusammenzuhéngen.

46 Commandino, Elementorum libri, 1572.
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fischen oder konfessionellen Zugehorigkeit der Fiirstentiimer. Nicht selten bedurften solche Auf-
gaben innovativer Losungen, die nur durch den Einsatz von Mathematik erarbeitet werden konnten.
So wurden dafiir oftmals Mathematiker beteiligt oder zumindest zu Rate gezogen.

Ein wichtiger Aspekt der »praktischen Anwendungen« der Mathematik ergibt sich schliefilich aus
dem zur damaligen Zeit aufblithenden Auf- und Ausbau von Kunst- und Wunderkammern. Einige
der prichtigsten Beispiele davon waren an flirstlichen Residenzen beheimatet — man denke an die
(laut Zeitzeugen im wahrsten Sinne des Wortes) atemberaubenden Wunderkammern von Miinchen
und Florenz bis Kassel, Dresden, Prag und Madrid. In den Kunstkammern waren gewohnlich auch
solche Instrumente ausgestellt, deren Funktionsweise auf mathematischen Regeln (Proportionalzirkel,
Messstibe, Quadranten, ... ) oder physikalischen Gesetzen (Linsen, Hohlspiegel, Automaten, ...)
beruhte. Das Problem, derartige Objekte zu beschaffen, wurde manchmal durch Zukauf gelost, doch
haufig liefen sich die Fiirsten die kostspieligen Instrumente auch selbst herstellen. Dabei musste der
Fertigungsprozess gerade komplexer Apparaturen — wenn nicht von den Mathematikern selbst ent-
worfen - so doch von diesen tiberwacht werden.

Es lieflen sich noch weitere Faktoren identifizieren, die ein verstirktes Wirken von Mathema-
tikern an den neuzeitlichen Fiirstenhofen notwendig machten und deren Studien merklich beeinflus-
sten; allein ihre Auflistung fithrte hier zu weit.*

So hat die vorliegende Arbeit gezeigt, dass in zwei konkreten Fillen (Turin und Urbino) Hof-
mathematiker stark in ihrem wissenschaftlichen Wirken beeinflusst wurden und dass gewisse Rah-
menbedingungen, die sich fiir Benedettis und Guidobaldos Titigkeit als relevant herausgestellt
haben, im Allgemeinen auch an anderen Renaissance-Hofen geherrscht haben diirften. Das scheint
darauf hinzudeuten, dass diese Umgebungen wichtige Zentren fiir die Kultivierung der neuzeitlichen
Mathematik waren — obwohl ihnen im Vergleich zu den Universititen und Abakus-Schulen kaum
Beachtung zuteil wird. Wie sehr sich die These von der Beeinflussung der Hofmathematiker ver-
allgemeinern ldsst - und welche Rolle die Hofe damit bei der Entwicklung der neuzeitlichen Mathe-
matik gespielt haben — moge Gegenstand weiterer, ausfiihrlicherer Studien sein. Dieser Aufsatz wollte
dazu einen Anstofd geben.

47 Dabei ist der Einfluss der héfischen Kultur auf das Wirken der Gelehrten selbstversténdlich nicht immer als positiv anzuse-
hen. Das weitgehende Festhalten an der aristotelischen Naturphilosophie und Kosmologie im Umfeld der Héfe (wie auch an
vielen frihneuzeitlichen Universitéten) war beispielsweise nicht gerade férderlich fir die Entwicklung der modernen Bewegungs-
lehre bzw. Astronomie. Auch in diesem Zusammenhang ist ein Vergleich von Benedetti und Guidobaldo interessant. Letzterer,
tatig in einem durch und durch aristotelisch gepréigten Umfeld, schloss etwa die Bewegung der Erde und die Existenz von
Kometen in der supralunaren Sphére kategorisch und mit explizitem Hinweis auf Aristoteles’ Lehren aus. Benedetti dagegen, der
im freigeistigen Venedig aufgewachsen und spéter an den Héfen von Parma und Turin nicht von Peripatetikern umgeben war,
zégerte nicht, Aristoteles’ Bewegungstheorie in grundsdtzlichen Punkten anzuzweifeln und eine eigene Theorie zu présentieren
bzw. Copernicus’ Lehre zu folgen. Freilich kénnen die entgegengesetzten Positionen der beiden Gelehrten nicht ausschlieB-
lich auf den Einfluss der jeweiligen Umfelder zurickgefuhrt werden. Doch verwundert es nicht allzu sehr, dass sich zwischen
Guidobaldo und seinen peripatetischen Hauptgespréchspartnern ein Konsens in naturphilosophischen und kosmologischen
Fragen herausgebildet hatte (bei dem sie der aristotelischen Lehre positiv gegeniber standen), wéhrend Benedetti mangels
aristotelischer Kollegen in seinem engen Umfeld nicht auf Konsens bedacht sein musste und daher (in dieser Hinsicht) weniger
starren Denkmustern folgen konnte.
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Denis Lomtev: Karl Wirths Notizbicher: Ideenwelt eines Musikinstrumentenbauers.
Teil 1 - Faksimile: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:210-dm-preprint10-01-4
Teil 2 =Transkription: http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:210-dm-preprint10-02-1

Martin Frank: Mathematik der Renaissance: Studien zur Herausbildung
und Verbreitung der neuzeitlichen Wissenschatten.
http://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:210-dm-preprint11_3
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