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RAFAEL BOMBELLI ist das dlteste von sechs Kindern des
Wollhdndlers ANTONIO MAZzzOLI aus Bologna und seiner
Frau DIAMANTE ScUDIERI, Tochter eines Schneiders. Da
der Familienname MAZZOLI in Bologna - wegen eines miss-
glickten Putschversuchs des Urgrofivaters gegen die
Papstherrschaft (Bologna gehdrt um diese Zeit zum
Kirchenstaat) - belastet ist, nehmen sie den Namen
BOMBELLI an. RAFAEL BOMBELLI hat vermutlich keine Mdg-
lichkeit, eine Universitdt zu besuchen. Er macht eine Aus-
bildung bei dem Ingenieur und Architekten PIER FRAN-
CESCO CLEMENTI, der 1548 den Auftrag erhdlt, die zum

Kirchenstaat gehérenden Sumpfgebiete siiddstlich von Perugia trockenzulegen.

Es ist davon auszugehen, dass auch BOMBELLI den mit groBer Heftigkeit ausgetrage-
nen Streit zwischen GIROLAMO CARDANO und NICOLO TARTAGLIA verfolgt, wer denn von
beiden tatsdchlich als Erster ein Losungsverfahren fir kubische Gleichungen ent-
wickelt hat. Mdglicherweise ist er 1548 in Mailand sogar Zeuge des offentlichen
Wettstreits zwischen CARDANOs Schiiler Lobovico FERRARI und TARTAGLIA. Mit
Sicherheit kann man davon ausgehen, dass er sich intensiv mit dem im Jahr 1545
erschienenen Hauptwerk CARDANOs beschadftigt hat, der Ars magna (Ars magnae sive
de Regulis Algebraicis); denn im Jahr 1551 beschlieft er, selbst ein Buch iiber Algebra

zu verfassen.

BOMBELLI, mittlerweile im Dienst von ALEs-
SANDRO RUFINI, einem einflussreichen romi-
schen Adligen, dem spdterem Bischof von
Melfi, wird von diesem beauftragt, in der
Toscana das sumpfige Geldnde um das Fliiss-
chen Chiana zu erkunden. Dieses Fliisschen
hatte in der Vergangenheit mehrfach seinen

Nicolo Tartaglia (1500 - 1557) Girolamo Cardano (1501 - 1576)
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Bereits LEONARDO DA VINCI hatte Pldne zur Regulierung des Fliiss- :
chens und zur Trockenlegung der umliegenden Simpfe entworfen.
BomgeELLT fiihrt die notwendigen Vermessungsarbeiten im schwer zu-
gdnglichen Geldnde durch, muss dann aber etliche Monate auf die
endgiiltige Beauftragung durch seinen Dienstherrn warten. éitnnar d\n\*

Fiir BOMBELLT ist CARDANOsS Ars magna das bedeutendste Werk zur :di Vi

(1452, - 1910.)
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fir unverstdndlich, da es zu wenige Erlduterungen enthdlt. Er denkt, dass es an der
Zeit ist, ein Werk zu verfassen, das auch jemand ohne groBe Vorbildung in Mathe-
matik verstehen kann. So nimmt er 1557 im Chiana-Tal die Manuskriptarbeit an seiner
L'Algebra auf. Als er um 1560 die Regulierungsarbeiten erfolgreich abschliefien kann,
geht er als angesehener Wasserbau-Ingenieur nach Rom. Weniger erfolgreich ist er
allerdings bei seinem ndchsten Auftrag, bei dem er eine vom Hochwasser beschddigte
Briicke liber den Tiber reparieren soll, und auch seine Plane zur Trockenlegung der
Pontinischen Siimpfe lassen sich nicht so umsetzen, wie von ihm geplant. (Erst in den
1930er Jahren wird dies als Prestige-Projekt des MUSSOLINI-Regimes realisiert.)
In Rom lernt BOMBELLI den Hochschullehrer ANTONIO MARIA PAZZI kennen, der ihm in
der Bibliothek des Vatikans ein Exemplar der Arithmetica des DIOPHANT zeigt. Voller
Begeisterung fiir dieses Werk beschliefen sie, eine Ubersetzung
anzufertigen; doch sie setzen ihren Beschluss nur bei fiinf der
sieben Biicher um.
Nach der Lektiire der Arithmetica sieht sich BOMBELLI veran-
lasst, sein bisheriges Manuskript umzuschreiben. Als im Jahr
1572 die ersten drei seiner auf finf Bdnde geplanten L'Algebra in
Venedig erscheinen (nachgedruckt 1579 in Bologna, vgl. Abb.
oben), enthdlt Band Il insgesamt 272 Aufgaben, davon stammen
© Andreas Strick 2012 143 Probleme von DIOPHANT. (BOMBELLI gibt allerdings nicht an,
welche Aufgaben von ihm selbst entwickelt wurden und welche er iibernommen hat.)
BOMBELLI kann die letzten beiden der geplanten Bdnde nicht fertigstellen, da er im
selben Jahr lberraschend stirbt. Erst 1923 wird ein friihes Manuskript des Werks
gefunden, das eine Vorfassung der gedruckten Bdnde sowie teilweise ausgefiihrte
Skizzen der unvollendeten Teile umfasst. In den geplanten Banden IV und V beabsich-
tigt er, Zusammenhdnge zwischen Geometrie und Algebra darzustellen: Anwendung
algebraischer Methoden zur Lésung geometrischer Probleme und das Losen von
Gleichungen durch geometrische Konstruktionen - in der Tradition der Elemente des
EUKLID und der ,Algebra® des AL KHWARIZMI.
CARDANO hatte festgestellt, dass die bloBe Anwendung der von
ihm entwickelten Formel bei der Losung der Aufgabe x3=15x +4
auf das Ergebnis
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Diophant von Alexandria (um 250)
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fihrt. Er bezeichnete solche Quadratwurzeln aus negativen Zahlen als ausgekliigelte,
gekiinstelte Grofen (vere sophisticae), denn offensichtlich ist x = 4 eine Losung der
Gleichung.



Aufgrund der Beobachtung, dass sich die beiden Radikanden der Kubikwurzeln, also
2+4/-121 und 2-+-121, nur durch das Rechenzeichen unterscheiden, kommt Bom-
BELLI zur Vermutung, dass dies auch fiir die Kubikwurzeln selbst gilt:

Aus den Ansdtzen {2++-121=a++/-b und {2-v-121 =a-+-b erhdlt er jeweils a =2

und b = 1, und er zeigt so, dass auch im Falle des casus irreducibilis die rein formale

Rechnung zur Lésung 4 fiihrt: 3/2+-121 +32-V-121 =2 +J-1)+(2-V-1) = 4.
BOMBELLI verwendet in seiner L'Algebra eine Schreibweise ;75 =i =rsmrmoroer 7
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fiir Wurzelterme, wie sie von LucaA PAcIOLI eingefiihrt wurde.
Dieser hatte in seiner Summa de arithmetica, geometria,
proportioni et proportionalita (1494) p fir plus und m fiir
minus geschrieben sowie R fir Wurzel. BOMBELLI notiert

Quadratwurzeln als Rq, z. B. Y4 ++/6 als Rq [4pRa6 ], Kubik- t-.-ro it ifm s

wurzeln als Rc, z. B. /2 ++/0-121 als Rc|2pRq 0m121] J. Zusammenhdngende Terme
werden durch die Klammersymbole | und | abgetrennt. Auch fiir Potenzen in Gleichun-
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gen hoheren Grades erfindet er eine neue Schreibweise, z. B. % fiir 5x 2.

Fiir BOMBELLI sind diese Wurzeln aus negativen Zahlen weder positiv noch negativ. Er
verwendet hierfiir auch die Bezeichnungen pdm (piu di meno, wartlich: plus von minus)
und mdm (meno di meno, wortlich: minus von minus), z. B. pdm11l fir ++/-121 und
mdm11l fir —+-121. Er stellt fest, dass man mit diesen besonderen Wurzeln genauso
rechnen kann wie mit anderen Zahlen, und er gibt Regeln zum Addieren und Subtra-
hieren der Zahlenterme an, die wir heute als komplexe Zahlen bezeichnen. Entspre-
chend formuliert er Regeln fiir das Multiplizieren wie z. B. V-n B/-n =-n.

BOMBELLI gibt in seiner L'Algebra auch einen Algorithmus an, mit dem Naherungswerte
fir Wurzeln bestimmt werden kdnnen. Diese werden hier noch als gewshnliche Briiche
angegeben; erst SIMON STEVIN fiihrt Dezimalzahlen ein (De Thiende, 1585).

Um z. B. einen Néherungsbruch fiir +/13 zu bestimmen, macht er folgenden Ansatz:
Die ndchste Quadratzahl ist 9, die gesuchte Zahl ist also 3 plus eine unbekannte
GréBe (tanto): 3+x=+13. Fir das Quadrat hiervon gilt 9 + 6x + x2 = 13, also
6x + x2 = 4. Vernachldssigt man (lasciato andare) das Quadrat von x, dann folgt aus
6x = 4, dass x =2, also 413 =3%. Wenn x =2, dann ist x2=2x; aus der Gleichung

6x + x2 = 4 wird dann 6x +2x =4, also x = £ . Eine Wiederholung des Verfah-
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rens fihrt im ndchsten Schritt zu x = 6;:3 =2 Dies kann man bis zu einer beliebigen
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Genauigkeit fortsetzen (e cosi procedendo si puo approssimare a una cosa insensibile).
Im Prinzip liefert der Ansatz BOMBELLTs eine Kettenbruchentwicklung der Zahl +/13.
Wenige Jahre spdter wird diese Methode durch den ebenfalls aus Bologna stammen-
den Mathematiker PIETRO ANTONIO CATALDI weiterentwickelt (Trattato del modo
brevissimo, 1613).

BOMBELLIS L'Algebra ist von groBer Bedeutung fiir nachfolgende Mathematiker:
STEVIN bezeichnet BOMBELLI als grand arithmeticien de nostre temps, LEIBNIZ preist
ihn als egregius certe artis analyticae magister.
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