Oktober 2008
Vor 400 Jahren geboren EVANGELISTA TORRICELLI (15.10.1608 - 25.10.1647)

“*1 Der als Sohn eines einfachen Handwerkers in Faenza gebo-
\ 22 ¢ rene EVANGELISTA TORRICELLI hat das Gliick, dass sein Onkel,
A\ ein Ménch, friihzeitig die groBe Begabung des Jungen erkennt
' und ihn auf den Besuch der ortlichen hoheren Schule der
Jesuiten vorbereiten kann. Im Alter von 16 Jahren darf er
dann dort einige Monate lang die Vorlesungen in Mathematik
. und Philosophie besuchen. 1626 wird er zur weiteren Aus-
bildung nach Rom empfohlen. Dort ist gerade BENEDETTO
CASTELLT (1577 - 1643), ein Schiiler GALILEO GALILEIs (1564 -
1642), zum Professor fiir Mathematik an der pdpstlichen Uni-
versitdt ,La Sapienza" ernannt worden.

TORRICELLI schreibt sich nicht an der Universitdt ein; viel-
- , mehr wird CASTELLI sein .privater" Lehrer in Mathematik,
Mechanik, Hydr'aullk und Astronomie - TORRICELLI arbeitet fiir ihn als Sekretdr und
ibernimmt bei CASTELLIS Abwesenheit dessen Vorlesungen.

Von 1632 an korrespondiert TORRICELLI mit GALILET :"""'"““""'
im Auffrage CASTELLIS; auch er ist von der Richtig- it
keit der Theorien des KOPERNIKUS und der revolu- '

tiondren Beobachtungen und Theorien GALILEIS iiber-
zeugt. Als jedoch im darauf folgenden Jahr GALILEI
durch die Inquisition der Prozess gemacht wird, ver-
lagert er die Schwerpunkte seiner Untersuchungen

auf weniger gefdhrliche Gebiete ... UL el |
Die ndchsten Jahre verbringt er mit Studien und Experimenten, setzt sich dabei
unter anderem mit GALILEIs Abhandlung Discorsi e Dimostrazioni Matematiche, intor-
no a due nuove scienze iiber die parabel-férmige Bewegung von Geschossen ausein-
ander. 1641 legt er CASTELLI das Manuskript De motu gravium naturaliter descenden-
tium vor, der hiervon so begeistert ist, dass er es an GALILEI weiterleitet. Im Herbst
des Jahres reist er nach Arcetri, um als Assistent bei dem dort unter dem Haus-
arrest der Kirche lebenden, mittlerweile fast erblindeten GALILEI zu arbeiten.
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TTTeTTvTvevyewye= GALILEI stirbt bereits im darauf fol-
o a genden Januar, und TORRICELLI wird
als sein Nachfolger zum Hofmathe-
matiker des GroBherzogs von Florenz |
sowie zum Professor fiir Mathematik
und Physik an der Florentiner Univer-
sitdt ernannt.

‘_ i 1644 erscheint das einzige Werk TOR- |
amaaaad RICELLIS, die dreibdndige Opera geo-
metrica ; es enthdlt die Weiterentwicklung des Entwurfs De motu gravium naturaliter
descendentium als zweiten Band. Die Ideen GALILEIS aufgreifend, untersucht er die
Flugbahnen von Geschossen, gibt Tabellen an, mit deren Hilfe die Kanoniere den rich-
tigen Abschusswinkel fiir ihre anvisierten Ziele bestimmen konnen. Es enthdlt aber
auch erste Theorien und GesetzmadBigkeiten zur Hydrodynamik: Er entdeckt, dass die
Ausflussgeschwindigkeit von Fliissigkeiten proportional ist zur Quadratwurzel aus der
Hohe der Fliissigkeitssdule.

Von 1643 an untersucht er zusammen mit VINCENZO VIVIANI (1622 - 1703) das Ver-
halten von Quecksilber und anderen Fliissigkeiten in Rohren. Beriihmt wird TORRICELLI
dur'ch die Erfindung des Quecksilber-Barometers im Jahr 1644; er beweist damit die
Existenz des Luftdrucks: Eine Quecksilbersdule von ca. 760 mm
i wird durch den Luftdruck gehalten. Damit widerlegt er die Vor-
{ stellungen des ARISTOTELES (384 - 322 v. Chr.), der die Existenz
{ eines Vakuums als logische Kontradiktion ansah, und auch GALILETs,
der noch die Meinung vertritt, dass das Vakuum das Pumpen von
Wasser iiber eine Hohendifferenz von 10 m verhindert. Wie andere
Zeitgenossen rdumt dieser ein, dass es das Vakuum gibt, aber die
Natur sich gegen die Existenz ,wehrt" (,horror vacui").

In seinen letzten Lebensjahren hat TORRICELLI erhebliche Nebeneinkiinfte durch den
Bau von optischen Instrumenten (Teleskope und einfache Mikroskope). seine noch
heute erhaltenen Linsen zeigen grofe handwerkliche Fahigkeiten. Nach seinem friihen
und plotzlichen Tod (er stirbt vermutlich aufgrund einer Typhus-Infektion) gelingt es
seinen Freunden nicht, die hinterlassenen Briefe und Manuskripte zu ordnen und aus-
zuwerten; dies geschieht erst im 20. Jahrhundert. Der grofte Teil der Original-
TTTTTTTTTTTTTTTTTTT Manuskripte wird jedoch im 2. Weltkrieg vernichtet.

Als Mathematiker setzt sich TORRICELLI vor allem mit den Theo-
rien des BONAVENTURA CAVALIERI (1598 - 1647), Mathematik-
Professor an der Universitdt von Bologna, auseinander. Im Jahr
1635 erscheint dessen Hauptwerk Geomeftrica indivisibilibus con-
tinuorum nova quadam ratione promota, in dem
er Methoden des ARCHIMEDES und KEPLERS
weiter entwickelt. Es enthdlt das (heute) so
genannte CAVALIERISche Prinzip: Werden bei
zwei Korpern Schnitte in gleicher, aber beliebiger Hohe durch-
gefiihrt und sind die so entstehenden Schnittfldachen gleich groB,
dann haben die beiden Korper das gleiche Volumen.
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Nach den Vorstellungen CAVALIERIS entstehen Geraden durch die Bewegung eines
Punktes, Ebenen durch die Bewegung einer Geraden - eine Idee, die sich spater auch
bei Isaac BARROW (1630 - 1677), Isaac NEWTON (1642 - 1727) und GOTTFRIED
WILHELM LEIBNIZ (1646 - 1716) wiederfindet, die also die Entwicklung der Infinitesi-
malrechnung wesentlich beeinflusst. In seinem Kalkil addiert er demnach Strecken,
um eine Fldche zu erhalten. TORRICELLI erkennt, dass dieser Ansatz fehlerhaft ist,
denn nach dieser Methode konnte man fiir ein beliebiges Dreieck ,beweisen”, dass
eine Hohe die Flache halbiert. CAVALIERI verdndert daher sein Konzept dahingehend,
dass er nicht mehr "Strecken" sondern ,Fdden" addiert - nicht teilbare Flachenstiicke
von infinitesimaler Breite (.Fldachen" sind .Gewebe" aus parallelen ,Faden®; im Raum:
Korper sind ,Biicher®, die aus ..Blattern" bestehen). E" e

Mithilfe dieses Kalkiils leitet CAVALIERI fiir gleich hohe Korper | & b
die BeZithﬂgen VKugel = valinder" ergel und VZylinder‘ =3 ergel her A
und folgert hieraus: Viugel = °/3 - Vzyiinder (Was bereits ARCHIMEDES
bekannt war). Er fiihrt Berechnungen fiir Flachenstiicke unter
den Parabeln mit y = ¥* sowie y = ¥* durch; diese werden zur
gleichen Zeit auch von PIERRE DE FERMAT (1608 - 1665) und JOHN
WALLIS (1616 - 1703) nach anderen Methoden bestimmt.
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TORRICELLT beweist, dass Scharen von Parabeln durch Parabeln st Sl
.eingehillt" werden und dass die Ortslinie der Scheitel-
VAN punkte einer Parabelschar ebenfalls eine Parabel ist.

Zeitgleich zu GILLES PERSONNE DE ROBERVAL (1620 - 1675)
‘ entwickelt er eine Methode, Tangenten an Zykloiden zu
konstruieren (das sind Kurven, die ein Punkt eines Kreises
‘ L L WL X : durchlauft, wenn dieser abgerollt wird). Auch berechnet
L=\ er-wieROBERVAL - die MaBzahlen von Fldchen unter Zyklo-
iden. Ferner bestimmt er die Bogen-
W ldnge der logarithmischen Spirale und
" "' | "' " Schwerpunkte von Fldchen.
1644 besucht ihn der Minoriten-Pater MARIN MERSENNE (1588 - 1648) auf seiner
Pilgerreise nach Rom und berichtet iiber ein von FERMAT gestelltes Problem: In wel-
chem Punkt im Innern eines Dreiecks mit Winkeln unter 120° ist die Summe der Ent-
fernungen zu den drei Eckpunkten minimal? Er findet eine Losung (Konstruktion mit-
hilfe von Ellipsen), weshalb der gesuchte Punkt heute oft auch als FERMAT- TORRICELLI-
Punkt bezeichnet wird.
Bei der Beschdftigung mit dem Volumen eines
Rotationskorpers entdeckt TORRICELLI etwas,
das ihn sogar an der Richtigkeit der Mathe-
matik iberhaupt zweifeln lasst: Rotiert die
Flaiche (mit unendlichem Inhalt) unter der
Hyperbel mit y = !/, fiir x> 1 um die x-Achse, dann erhdlt man als Volumen des sich
ins Unendliche erstreckenden Korpers ein endliches MaB - in der heutigen Schreib-

o0 2
weise: V = nq(lj dx =1.
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