GEORG SCHUPPENER (Leipzig)
BOSCOVICH ALS MATHEMATIKER UND ASTRONOM

1. Vorbemerkungen

Ruder Boscovich gilt als einer der bedeutendsten Mathematiker aus dem Jesuitenorden. So
zéhlt MacDonnell ihn zu den zw6lf wichtigsten geometrisch orientierten Mathematikern
aus dem Orden vor dessen Aufhebung im Jahre 1773.* Auch Stanojevi¢ z.B. bezeichnet ihn
als one of the most brilliant scientists of the 18 century.? \or diesem Hintergrund ist es be-
merkenswert, dass Boscovichs Bedeutung fur die Wissenschaften, u.a. fiir die Mathematik,
offenkundig heute noch nicht iberall gesehen wird. Dies gilt insbesondere fir den deutsch-
sprachigen Bereich, in dem Boscovich (anders als z.B. im englischsprachigen Raum) nach
seinem Tode schnell nahezu véllig vergessen wurde, was bis heute fortwirkt.®

Die Tatigkeit als Mathematiker stellt zwar nur einen unter vielen Teilaspekten des fa-
cettenreichen Lebens von Ruder Boscovich dar. Jedoch bilden die von ihm im Bereich
der Mathematik erzielten Ergebnisse die Grundlage fiir viele weitere Themen, mit denen
sich Boscovich beschaftigte. Zudem tragen sie dazu bei, den Namen Boscovichs bis heu-
te lebendig zu halten. Auch ein Blick auf die Titel der weit Uber 100 Publikationen, die
die ,,Bibliothéque de la Compagnie de Jésus* unter seinem Namen auflistet,* zeigt, welch
deutlichen Anteil mathematische und mathematiknahe, insbesondere auch astronomische
Themen im Lebenswerk von Boscovich einnehmen.

Ziel der folgenden Darstellung ist es, einen Uberblick tiber Boscovichs mathematische
Tatigkeit und ihr Umfeld zu geben, wobei allerdings aus grundsétzlichen Erwagungen die
Betrachtung seiner ,, Theoria* ausgeklammert werden soll. Aus dem Charakter eines Uber-
blicks resultiert, dass hier eine eingehendere Darstellung einzelner Werke in der Regel
nicht moglich ist. Von Boscovichs Tatigkeit als Mathematiker kaum zu trennen ist insbe-
sondere sein astronomisches Wirken. Seine Aktivitaten auf diesem Gebiet wurden zwar
schon andernorts zusammenfassend dargestellt.> Dennoch soll auf Grund der Relevanz fiir
das Gesamtwerk von Boscovich auch dieser Teil seiner wissenschaftlichen Tatigkeit hier
zumindest am Rande betrachtet werden.

2. Boscovichs mathematische Laufbahn

Boscovich trat im Jahre 1725 in den Jesuitenorden ein und studierte Theologie und Ma-
thematik am Kolleg in Rom. Im Jahre 1740 wurde er dort Professor fiir Mathematik.® Im
»Jesuiten-Lexikon“ von Koch wird dazu hervorgehoben, dass er ,,seinen Lehrer Borgondi
noch vor Vollendung seiner theol. Ausbildung als Prof. der Mathematik vertreten* durfte.”
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Auch wenn dieses Faktum eine gewisse Auszeichnung flir Boscovich bedeutete und als
Indiz daflir gewertet werden kann, dass seine besondere mathematische Begabung erkannt
worden war, so ist doch die Tatsache allein, dass Jesuiten eine Mathematik-Professur vor
dem Ende ihrer theologischen Studien Gbernahmen, an sich nicht selten gewesen, zéhlte
doch die Mathematik zu den philosophischen Disziplinen, deren Aufgabe vor allem in der
Vorbereitung auf die Theologie lag.? Fir viele Lehrkrafte im Jesuitenorden und so auch
am Collegium Romanum stellte die Mathematikprofessur vor diesem Hintergrund ledig-
lich eine Durchgangsstation dar, die ein bis zwei Jahre wahrgenommen wurde, ehe man
»hohere®, d.h. philosophische oder theologische Aufgaben ibernahm. Demgegeniiber war
Boscovich in der Position des Mathematikprofessors mehr als 20 Jahre lang dort tétig.°

Fur das romische Kolleg besa Boscovich in vielerlei Hinsicht grofe Bedeutung, be-
mihte er sich doch beispielsweise um die Einrichtung einer Sternwarte am Kolleg.*® Gera-
de in jener Zeit, in der Boscovich an das Collegium Romanum kam, vollzog sich dort ein
radikaler Wechsel in der astronomischen Lehre, ndmlich weg von der traditionellen geo-
zentrischen Astronomie.'* Unter Boscovich setzten sich diese Veranderungen in der Lehre
im Bereich der Astronomie fort. Jedoch wurde noch in den friihen Schriften Boscovichs die
Bewegung der Erde um die Sonne gemaR der traditionellen katholischen Leitlinie allein als
Hypothese behandelt.’? Insofern stellte Boscovich hier traditionelle Positionen noch nicht
infrage.’®

Zu Boscovichs Leistungen in seiner italienischen Zeit zdhlen u.a. seine Beteiligung an
den Stabilitatsberechnungen fiir die Kuppel des Petersdoms 1742/43 oder auch seine Meri-
dianmessungen zwischen Rom und Rimini.** Uber die Meridianmessungen berichtete er in
seiner 1755 in Rom erschienenen Schrift ,,De litteraria expeditione*. Bedeutsam ist dieses
Werk vor allem auch wegen Boscovichs Beschéftigung mit der Thematik der Fehlermini-
mierung.'

Versteht man Mathematik in einem breiten Sinne, so kann man zahlreiche Dissertati-
onen, die Boscovich am rémischen Kolleg verfasste, durchaus in den Bereich der ange-
wandten Mathematik einordnen. Hierin befasste er sich u.a. mit klassischen Themen, wie
beispielsweise den Gezeiten,'® der Kinetik oder auch der Gravitation.'’

Im Jahre 1763 erhielt Boscovich eine Professur fiir Mathematik an der Universitét in
Pavia, die er im Jahre 1764 antrat.’® Dort stellte er bereits im ersten Jahr flr seine Studenten
eine Liste mit grundlegenden Werken zusammen. Zu den von Boscovich dabei aufgefiihrten
Autoren zahlen Agnesi, Euler, Huygens, d’ Alembert, Newton, MacLaurin, Cramer, Grego-
ry, Mayer, Simpson, Cotes, Halley, Bernoulli, Leibniz, Descartes und Galilei.*®
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Das akademische Umfeld, das Bosco-
vich allerdings in Pavia vorfand, war
fur ihn wenig inspirierend. Seine Ferien
verbrachte er daher héufig im Jesuiten-
kolleg Santa Maria di Brera nérdlich von
Mailand. Hier engagierte sich Boscovich
fir die astronomischen Beobachtungs-
mdglichkeiten: Die dortigen Ordensan-
gehodrigen wollten né&mlich eine neue
Sternwarte errichten.? So beauftragte ihn
der Rektor der Kollegs in Brera damit,
einen Plan fir die Konstruktion eines
neuen Observatoriums auszuarbeiten.
In den folgenden Jahren war Boscovich
dann rastlos damit beschéftigt, die Rea-
lisierung dieser Sternwarte zu beaufsich-
tigen.22 Dennoch bekleidete er vor 1769
in Brera keine offizielle Position am Ob-
servatorium. Dessen Leitung oblag trotz
Boscovichs fundamentaler Rolle bei Auf-
bau und Nutzung der Sternwarte weiter
seinem Mitbruder Louis Lagrange.? Das
Verhéltnis von Boscovich und Lagrange
war dabei offenkundig von einer gewis-
sen Rivalitat gepragt,®® was angesichts
der Tatsache, dass Lagrange als offizi-
eller Leiter bei den Entscheidungen nicht
mehr entscheidend war und andererseits
Boscovichs Tétigkeit wiederum nicht in
einer offiziellen Funktion erfolgte, leicht nachvollziehbar ist. Diese Spannungen erwiesen
sich bei der Realisierung des Observatoriums durchaus als hinderlich. Insbesondere den
geplanten Bau eines Doppelteleskops konnte Boscovich selbst als Kodirektor ab 1770 bis
zu seiner Entlassung 1772 in Brera nicht durchsetzen.?* Aber auch technische und finanzi-
elle Probleme behinderten die Ausstattung der Sternwarte mit geeigneten Instrumenten.?

ImJahrederAufhebungdesJesuitenordens1773wurdeBoscovichinderfranzdsischen Ma-
rine,,Direktor der Optik*, ausgestattet mit einer Besoldung von 8.000 Livres. Wahrend seines
Aufenthaltes in Frankreich verkehrte er mitu.a. Clairaut?® und Lalande. Ferner traf er in dieser
Zeitauch nicht-franzosische Wissenschaftler wie Benjamin Franklin oder Joseph Priestley.?

L'Osservatario di Brera nel 1778,

Abb. 1: Sternwarte in Brera
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Doch die Tatigkeit in Frankreich verlief fiir Boscovich auf Grund von Anfeindungen, vor
allem von d’Alembert, wenig erfreulich und endete damit, dass Boscovich das Amt ruhen
lieR. Im Anschluss daran lie3 er sich in Bassano nieder, wo er seine funfbandigen ,,Opera
pertinentia ad Opticam et Astronomiam® (1785) edierte. Diese widmete er Ludwig XVI.,
wohl auch als Dank flir dessen Unterstiitzung.

Gerade das negative Verhdltnis zwischen Boscovich und d’Alembert findet in der bio-
grafischen Literatur besondere Beachtung. Ausgangspunkt fiir die Feindseligkeiten zwi-
schen beiden Gelehrten waren schon Boscovichs Meridianmessungen im Kirchenstaat.?®
Differenzen resultierten aber auch aus ihren recht unterschiedlichen Herangehensweisen
an bestimmte wissenschaftliche Fragen: Genannt seien hier Boscovichs geometrisches
Verstandnis von Mathematik und auch seine in jesuitischer Tradition stehende Neigung,
Grundfragen zunichst philosophisch zu reflektieren, was sich in seinen naturphiloso-
phischen Konzepten der Begriffe Zeit, Raum, Kraft und Kontinuitat ausdrtickt. Dem anti-
jesuitisch eingestellten d’ Alembert war dies ohne Zweifel hdchst suspekt.?® Zudem gehorte
d’Alembert der analytisch orientierten Richtung der Mathematik zu.

In d”Alemberts und Boscovichs Auseinandersetzung wurden zahlreiche andere Gelehrte
hineingezogen bzw. veranlasst, sich fiir oder gegen Boscovich zu positionieren. Die hieraus
resultierenden Spannungen und Komplikationen kénnen als wesentlich dafiir angesehen
werden, dass Boscovich grofie Schwierigkeiten hatte, Akzeptanz in der franzdsischen Wis-
senschaftlergemeinschaft seiner Zeit zu gewinnen.® Deutlich legt der Briefwechsel Bosco-
vichs Zeugnis ab von der Distanz, enthdlt er doch u.a. durchaus abféllige Bemerkungen
gegen d’Alembert.

Oster geht in seiner Schrift sogar so weit, das Verhaltnis zu d’Alembert indirekt als To-
desursache fur Boscovich anzusehen:

»Sein verletzter Stolz und die Erbitterung gegen seine Feinde erregten sein Gemidit so,
daf er in Melancholie und Irrsinn verfiel. Eine hinzutretende Krankheit raffte ihn am 13.
Februar 1787 dahin.“3

Trotz aller negativen Implikationen, die dem Verhaltnis von Boscovich und d’Alembert
zugeschrieben werden, lassen sich dennoch auch andere, produktive Aspekte hierin sehen.
So wurde wohl Boscovichs Beschaftigung mit Logarithmen durch d’ Alemberts Artikel Gber
Logarithmen in Diderots ,,Encyclopédie* provoziert.?> Auch die Diskussion tiber manche
konzeptuellen Fragen der Mathematik ware ohne diese Auseinandersetzung und die damit
verbundene Konkurrenzsituation nicht in einer solchen Intensitét gefiihrt worden.

3. Spezielle mathematische Leistungen

Grundsatzlich sei darauf hingewiesen, dass sich zu Boscovichs Zeit der Zugang zur Mathe-
matik in zwei Hauptstromungen spaltete, namlich einerseits in ein analytisches und ande-
rerseits in ein geometrisches Verstandnis der Mathematik und ihrer Grundlagen.®* Obwohl
nach Einschétzung von Homann Boscovich nicht (iber eine stringente Theorie der Mathe-
matik verfiigte, so steht er doch im Wesentlichen in der geometrischen Tradition, u.a. auch
wegen des Bezuges zu den Phdnomenen der Wirklichkeit.>*
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3 Frederick Anthony Homann, Boscovich’s Philosophy of Mathematics. In: Synthesis Philosophi-
ca 8 (1989) 560.

3 Ebd. 563f.
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In diese geometrische Tradition ordnet sich weitgehend auch jenes Werk ein, das als be-
deutendstes mathematisches Werk von Boscovich gelten kann, ndmlich dessen in den Jah-
ren 1754-57 in Rom erschienene dreibandige Schrift ,,Elementa matheseos universae*.®
Hier befasst Boscovich sich im ersten Band mit geometrischen und trigonometrischen Fra-
gen. Der zweite Band beschaftigt sich mit der Algebra® und der dritte mit Kegelschnitten.
Im dritten Band findet sich aber neben den Kegelschnitten auch noch ein umfangreicher
Anhang, der sich aus geometrischer Sicht mit der Frage der Kontinuitét befasst. Hier &ulert
sich Boscovich zu unendlich fernen Punkten, einem Thema, das erst 1822 von Jean-Vic-
tor Poncelet abschliefend behandelt wurde. Das Gesetz der Kontinuitat, u.a. schon von
Leibniz unter Ruckgriff auf Aristoteles formuliert, besagt vereinfacht formuliert, dass jede
GroBe im Ubergang von einem Wert zu einem anderen alle dazwischen liegenden Werte
annehmen muss, wobei keine Spriinge eintreten.*

In diesem thematischen Kontext sind auch andere Schriften Boscovichs bedeutsam: In
seiner Abhandlung ,,De natura et usu infinitorum et infinite parvorum* (Rom 1741) befasst
er sich mit dem unendlich GrofRen und Kleinen. Seine 1754 in Rom erschienene Schrift ,,De
Continuitatis Lege* bietet Boscovichs Sicht auf die Kontinuitét der Menge der reellen Zah-
len.® Bemerkenswerterweise behandelt er auch diese Frage aus geometrischer Perspektive,
indem er Strecken und deren Teilung betrachtet. Dabei setzt er sich —durchaus naheliegend —
auch mit dem Zenonschen Paradoxon von Achill und der Schildkréte auseinander.®

\Von besonderer Relevanz aus mathematischer Sicht sind Boscovichs Beitrdge zur sphé-
rischen Trigonometrie und zur Fehlerkorrektur, die inshesondere fur die Verbesserung von
Beobachtungsdaten von Bedeutung sind. So thematisiert er im Band 1V der ,,Opera perti-
nentia ad Opticam et Astronomiam® (Opusculum I11) Fehler von optisch-astronomischen
Instrumenten und erdrtert Moglichkeiten der Fehlerkorrektur.®® Grundlage der Berech-
nungen sind Differenzialgleichungen aus der spharischen Trigonometrie.** Analoges gilt
fur die ,,Abhandlung von den verbesserten Dioptrischen Fernréhren®, in der gerade auch
die Fehlerkorrektur mit betreffenden Verfahren eine zentrale Rolle spielt.

Auch in Boscovichs Werk ,,De Solis ac Lunae Defectibus Libri V* (1760) wird die Feh-
lerkorrektur thematisiert. Boscovich legt hier eine geometrische Losung der Frage nach der
Minimierung von Beobachtungsfehlern vor, wobei die Summe der Residuen 0, die Summe
ihrer Betrdge minimal sein soll. Die von Laplace spéter analytisch umgeformte Ldsung
kann als Vorlaufer der Regression gelten.*

Ausgangspunkt seiner vielfaltigen Bemuhungen um die Fehlerkorrektur waren wohl
wesentlich die von ihm durchgefiihrten Meridianmessungen, die er zusammen mit Christo-
pher Maire in den 1750er Jahren in Italien durchfiihrte. Dabei erwies sich das Verfahren der

% Stanosevi¢, Proof of the Hero’s formula according to R. Boscovich (Anm. 2) 88.

% Zur Einschatzung seiner Algebra s. Robin Elaine Riper, In a Foreign Language: Boscovich and
Algebra. In: BursiLL-HALL (Anm. 9) 467ff.

%7 Es sei darauf hingewiesen, dass Boscovich in seiner ,, Theoria” die Kontinutitat primér als Eigen-
schaft der Bewegung auffasst und somit Probleme mit seiner Hypothese von diskreten Kraftpunk-
ten umgeht. Dazu Homann, Boscovich’s Philosophy of Mathematics (Anm. 33) 561.

% Ruder BoscovicH, De Continuitatis Lege et ejus Consectariis Pertinentibus ad prima Materiae
Elementa eorumque Vires. (Rom 1754); Stanosevic, Proof of the Hero’s formula according to R.
Boscovich (Anm. 2) 88.

% BoscovicH, De Continuitatis Lege (Anm. 38) 19f.

“0 Provereio, R. G. Boscovich’s Determination of Instrumental Errors in Observation (Anm. 21)
140ff.

4 Néheres dazu ebd., 144ff.

“2 Stephen Mack STiGLER, Studies in the history of probability and statistics XL, Boscovich, Simpson
and a 1760 manuscript note on fitting a linear relation, in, Biometrika 71 (1984) 615; FAREBROTHER,
Studies in the history of probability and statistics XLII (Anm. 19) 397ff.
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kleinsten Abweichungsquadrate als wenig geeignet, was Boscovich veranlasste, nach neu-
en Methoden zu suchen.* Auf die von Boscovich in der Schrift ,,De litteraria expeditione®
entwickelte Methode der Minimierung der Absolutsumme der Residuen bezog sich spater
auch Gauf; so nutzte er die Vorarbeiten Boscovichs u.a. bei der von ihm durchgefuhrten
Hannoverschen Landvermessung.

Im Zusammenhang mit der Fehlerkorrektur beschéftigte sich Boscovich auch mit den
Fragen, mit welcher Wahrscheinlichkeit Fehler Gberhaupt auftreten, welche Kombinationen
von sich ggf. ausgleichenden Fehlerereignissen existieren, welche dieser Kombinationen in
der Summe der Fehler zu einem bestimmten Wert fiihren kdnnen usw.*

Neben den bereits erwéhnten Fragen der spharischen Trigonometrie und der Fehlerkorrek-
tur befasste sich Boscovich mit einer Vielzahl weiterer mathematischer und auch astrono-
mischer Themen. Einen vollstandigen Uberblick zu geben ist hier nicht méglich. Die Breite
des von Boscovich behandelten Spektrums moge an den folgenden Beispielen deutlich
werden:

Eines derjenigen mathematisch-geometrischen Themen, die Boscovich immer wieder
beschiftigten, waren die Kegelschnitte. Dieses Thema findet sich nicht nur in den ,,Ele-
menta matheseos universae®, sondern beispielsweise auch in ,,De Determinanda Orbita

43 Oscar Borisovi¢ SHEYNIN, R. J. Boscovichs’s Work on Probability. In: Archive for the History of
Exact Sciences 9 (1972/73) 307ff. Das konkrete Verfahren wird ausfiihrlich bei Sheynin erldutert.
“ Ebd. 317f.
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Planete* (1749) im Zusammenhang mit den Planetenbahnen* sowie in der Schrift ,,De
Continuitatis Lege*.*

Doch auch andere geometrische Themen konnen genannt werden: Im Vorfeld der Verof-
fentlichung des dritten Bandes seiner ,,Elementa matheseos universae“ beschéftigte sich
Boscovich beispielsweise mit der Problematik der Transformation geometrischer Loci.
Gemeinsam mit der Abhandlung ,,Sectionum conicarum elementa“ verdffentlichte er dann
dort auch eine Abhandlung Uber die betreffende Thematik mit dem Titel ,,De transfor-
matione locorum geometricorum*.#?

In seinen Supplementen zu Benedict Stays ,,Philosophiae Recentioris“ befasst sich
Boscovich nicht nur mit diversen astronomischen und geografischen Fragen, sondern bei-
spielsweise auch mit der Ausbreitung von Ténen*® oder auch mit der Geometrie der Bie-
nenwaben.*

Auch klassische Themen fanden Boscovichs Interesse. So enthélt der funfte Band seiner
,»,Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam® z.B. einen Beweis der bekannten Heron-
schen Formel zur Bestimmung der Fl&che eines Dreiecks aus vorgegebenen drei Seiten-
langen.®

Mathematische Themen auRerhalb der Geometrie spielen fir das Gesamtwerk Bosco-
vichs eine deutlich geringere Rolle, sie sind jedoch durchaus erwéahnenswert. Aufzufiihren
ist hier die bereits erwahnte Algebra, die den zweiten Band seiner ,,Elementa“ fullt. Mit
Themen aus der Stochastik beschéftigte sich Boscovich im Laufe seines Lebens eben-
falls: Hierzu gehdren die oben genannte Diskussion tber Fehlerkombinationen und deren
Auftrittswahrscheinlichkeit. Ferner belegt ein Manuskript aus dem Jahre 1765, dass sich
Boscovich, wenngleich nur auf elementarem Niveau, auch mit den Wahrscheinlichkeiten
bei einer Lotterie auseinander setzte.>

Allgemein bekannt ist, dass die Rezeption Newtons bei Boscovich eine ganz besonders
herausragende Rolle spielte. Den Beginn der Boscovichschen Newtonianismus markiert
nach Ansicht von Casanovas die Schrift ,,De Aestu Maris“ aus dem Jahre 1747.52 Wie stark
bereits in friihen Jahren die Anlehnung an Newton bei Boscovich ist, lasst sich schon aus
bloRen formalen Aspekten erkennen: In seiner Schrift ,,De Determinanda Orbita Planetae*
findet sich bereits auf der ersten Textseite die Berufung auf Newtons ,,Principia“.5 In sei-
nen ,,De Solis ac Lunae Defectibus Libri V* von 1760 formuliert Boscovich sogar eine
Apotheose Newtons (V, 9-13).%

Boscovichs Interessen fiir Physik und Mathematik finden ihre Fortsetzung auch in philo-
sophischen Erwégungen Uber die materielle Welt. Nach kleineren Abhandlungen zu dieser

4 Ruder BoscovicH, De Determinanda Orbita Planetee ex datis vi, celeritate & directione in dato
puncto (Rom 1749) passim.

4 BoscovicH, De Continuitatis Lege (Anm. 38) 32ff.

47 Hierzu lvica MarTiNovi¢, Boskovié’s Theory of the Transformations of Geometric Loci, Program,
Axiomatics, Sources. In: Zbornik radova medunarodnog znanstvenog skupa o Ruderu Boskovicu.
Dubrovnik 5.—7. Listopada 1987 (Zagreb 1991) 79ff.

8 Philosophiae Recentioris a Benedicto Stay [...] Versibus Traditae Libri X ad Silvium Valentium
Cardinalem Amplissimum cum Adnotationibus, et Supplementis P. Rogerii Josephi Boscovich S. J.
2 Bde. (Rom 1755).

49 Ebd. 498ff.

%0 Stanosevic, Proof of the Hero’s formula according to R. Boscovich (Anm. 2) 84ff.

5t SHEYNIN, R. J. Boscovichs’s Work on Probability (Anm. 43) 318f.

52 CasaANovas, Boscovich’s Early Astronomical Studies (Anm. 9) 242.

%8 BoscovicH, De Determinanda Orbita Planetae (Anm. 45) 1.

% Dazu auch Ante Kabic¢, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich. In: BursiLL-HALL (Anm. 9)
22.
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Thematik® (,,De materiae divisibilitate et de principiis corporum dissertatio®, 1748; ,,De
Continuitatis Lege*, 1754; ,,De lege virium in natura existentium*, 1755) erschien 1758 in
Wien seine ,,Philosophiae naturalis theoria“. Nicht zufallig &hnelt der Titel der Schrift dem
des Newtonschen Fundamentalwerkes ,,Philosophiae naturalis principia mathematica“
(1687). Boscovich setzt sich in seinem Werk von der peripatetischen Naturerklarung ab.

Auch in der Astronomie besaR Boscovich breit gefacherte Interessen. Verbindungen mit
Mathematik, Physik und wissenschaftlichem Instrumentenbau sind dabei allgegenwartig.
So gehen physikalische, mathematisch-geometrische und astronomische Fragestellungen
in Boscovichs Werk oftmals ineinander Uber. Exemplarisch soll hier nur die Schrift ,,De
Luna Atmosphera“ (Rom 1753) erwéhnt werden, in der u.a. Fragen der Astronomie, der
Optik, der Geometrie und Trigonometrie erdrtert werden. Aber auch Vorgehensweisen der
Algebra unter Berufung auf Euler finden sich hier sowie erneut die Thematik der Fehler-
korrektur.%

Abb. 3: Konstruktions-
zeichnungen aus
,,De Luna Atmosphara“

Das monumentale Werk ,,Opera pertinentia ad Opticam et Astronomiam* zeugt ebenfalls
deutlich von dem aus heutiger Sicht interdisziplindren Repertoire: Die beiden ersten Béande
befassen sich mit den optischen Grundlagen von Teleskopen sowie mit deren Konstruktion
und Anwendung. Breiten Raum nimmt dabei insbesondere das Thema der Lichtbrechung
ein. Der dritten Band wendet sich dann den Anwendungen in der Astronomie zu. Er beginnt
damit, die Umlaufbahn eines Kometen aus drei Beobachtungsdaten zu ermitteln. Dabei

% Im Folgenden zitiert nach KocH, Jesuiten-Lexikon (Anm. 7) Sp. 237. Auch die Edition von Stays
,»Philosophiae Recentioris* (Anm. 48) muss hierzu gerechnet werden.
% Ruder BoscovicH, De Luna Atmosphzra Dissertatio (Rom 1753); z.B. zur Fehlerkorrektur, 36f.
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o= T — -2 wendet Boscovich auch Methoden der
- sphérischen Geometrie an.

Die approximative Bahnberech-
nung aus drei Beobachtungen hatte
Boscovich im Ubrigen bereits in sei-
ner 1746 erschienenen Schrift ,,De
cometis* behandelt, so dass er das
Thema hier wieder aufgreift.>” Noch
friher, n&mlich in seiner Abhandlung
,,De maculis solaribus* aus dem Jah-
re 1736 hatte Boscovich eine geome-
| trische Losung einer ahnlichen Frage
‘ gegeben, ndmlich wie aus drei Beob-

achtungen eines Fleckens der Aquator
eines Himmelskorpers bestimmt wer-
den konne.®®
| Im zweiten Teil des dritten Bandes
der ,,Opera pertinentia“ befasst er
‘ sich ferner mit dem damals neu (1781
e i, durch William Herschel) entdeckten
‘ 2 i Planeten Uranus und dessen Bahn,

o | die er ebenfalls aus den Beobachtungs-
e | daten zu errechnen sucht. Der vierte
Band ist den Messinstrumenten ge-

Abb. 4: Boscovichs (zweites) Vitrometrum, widmet, beginnend mit dem Mauer-
aus: ,,Opera pertinentia ad Opticam et quadranten (iber den Sextanten und
Astronomiam®, Bd. 1 zahlreiche andere Instrumente bis hin

zu Sonnenuhren. AulRerdem behandelt
Boscovich hier die Korrektur von bei den Messungen auftretenden Fehlern. Der flinfte
Band enthélt schlieBlich diverse Themen aus der Astronomie, u.a. die kurzgefasste Darstel-
lung der Astronomie flir Seefahrer, die spater unter dem Titel ,,Abris der Astronomie* auch
in deutscher Sprache erschien.*

Im Zusammenhang mit der Astronomie und der Optik verdient Erwahnung, dass sich
Boscovich auch selbst mit der Konstruktion wissenschaftlicher Instrumente beschéftigte.
So stellt er in der ,,Abhandlung von den verbesserten Dioptrischen Fernréhren® ein von
ihm so genanntes ,,Vitrometrum* vor, das dazu dienen sollte, ,,s0 wohl die Brechungs-
als Farbenzerstreuungskraft verschiedener Glaser zu untersuchen, und miteinander zu
vergleichen®.®© Auf diesem Wege sollte zu einer Verbesserung der damals gebréauchlichen
Teleskope beigetragen werden, indem der Einfluss des Farbfehlers (der so genannten chro-
matischen Aberration) der Glaslinsen vermindert werden sollte.5* Insofern fuigen sich auch
diese Bemuhungen Boscovichs in das vom ihm immer wieder aufgegriffene Themenfeld

57 Zarko Dapi¢, On Boscovich’s Theoretical Astronomy. In: BursiLL-HaLL (Anm. 9) 245ff.

5 Constant von WurzeacH, Biographisches Lexikon des Kaiserthums Osterreich, Bd. 2 (Wien 1857)
83.

% Ruder BoscovicH, Abris der Astronomie, mit Riksicht (sic!) auf ihre Verbindung zur Schiffahrt
(Leipzig 1787).

8 Ruder BoscovicH, Abhandlung von den verbesserten Dioptrischen Fernréhren, aus den Samm-
lungen des Instituts zu Bologna, sammt einem Anhange des Uebersetzers [Karl Scherffer] (Wien
1765) 19. Das Instrument und seine Konstruktion werden bei ULLmAIER, Boscovichs Vitrometer
(Anm. 3), speziell 29ff., ausfuhrlich und anschaulich behandelt.

61 ULLMAIER, Boscovichs Vitrometer (Anm. 3) 18.
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der Fehlerkorrektur ein. Das Instrument war Resultat langjahriger Zusammenarbeit (ab
1763) mit Giovan Stefano Conti (1720-1791), die darauf ausgerichtet war, geeignete achro-
matische Linsen herzustellen. Auf Grund der noch nicht ausgereiften Produktionsverfahren
fur Glas lieB sich dieses Ziel jedoch nicht erreichen.

4. Verstdndliche Wissenschaft

Bekanntermafen war Boscovich auch in literarischer Weise produktiv.%® Bemerkenswert ist
dabei, dass sich die literarische und die mathematisch-naturwissenschaftliche Seite Bosco-
vichs durchaus verschrénken:

Als grofes Verdienst von Boscovich kann gesehen werden, dass er bestrebt war, Wissen-
schaft verstandlich darzustellen und zugleich ihre praktische Anwendbarkeit zu beachten.
Ein gutes Beispiel ist hier der bereits erwahnte ,,Abris der Astronomie* (1787), der im frz.
Original bereits 1775 fur den Herzog von Chartres entstand. Hier werden in verstandli-
cher Weise die Grundbegriffe der Astronomie, die wichtigsten Theorien z.B. zur Planeten-
bewegung, aber auch die wichtigsten Instrumente und ihr Gebrauch beschrieben und er-
klart.% Dabei handelt es sich im besten Sinne um populdre Wissenschaft.

Bereits von Zeitgenossen wurde Boscovichs Vermdgen, Wissenschaft einfach und ver-
standlich darzustellen, gesehen: So schreibt Johannes Schmidel in seinem Vorwort zu den
von ihm herausgegebenen und auf Boscovich fuRenden ,,Elementa Trigonometriae Sphae-
ricae”: ,, Tria in hoc opusculo erant nobis proposita: Brevitas, facilitas, et utilitas. [...] Secuti
sumus hoc in opusculo Clariss. Rogerium Boscovich, ob singularem eius et brevitatem et
facilitatem [...].“%¢

Besonders beachtenswert und aus heutiger Sicht ungewdhnlich ist ferner auch Bosco-
vichs Bemiihen, Wissenschaft in literarischer Form zu vermitteln. Eine solche schongeisti-
ge Préasentation von Wissenschaft bietet die Schrift ,,De Solis ac Lunae Defectibus Libri VV*.
Dieses Werk behandelt verschiedene Themen der Sonnen- und Mondbeobachtung, vor al-
lem im Hinblick auf Sonnen- und Mondfinsternisse. Boscovich verfasste es in Hexametern
und widmete es der Royal Society. Bereits als Student hatte Boscovich 1735 ein Gedicht
mit 300 Versen Uber Eklipsen geschrieben. Dieses bildete die Grundlage fur ,,De Solis ac
Lunae Defectibus Libri V*“.%

Nicht nur von der poetischen Form der Hexameter her, sondern auch durch Bezugnah-
men auf klassische Motive der Antike und speziell der griechisch-rémischen Mythologie
ist dieses astronomische Werk an die antike Dichtung angelehnt. Sprachlich und formal
orientierte sich Boscovich dabei an Horaz, Ovid und Vergil, vor allem aber an Lukrez und
dessen Werk ,,De rerum natura“.6®

Da durch die Versform und die Bezugnahmen auf die antike Mythologie natirlich in-
haltliche Einschrankungen in der Darstellung der astronomischen Themen gegeben sind,
finden sich die wesentlichen Aussagen zu astronomischen Beobachtungen in den beigege-
benen FuBnoten. Dasselbe gilt auch flir Boscovichs Ausfiihrungen zu theoretischen Fragen
der Astronomie. So gelingt es dem Autor, einen Uberblick iiber die wichtigsten Fragen der
Astronomie zu geben. Behandelt werden u.a. die Planetenbewegungen, konkret auch die

52 Ebd. 29, 33f.

8 z.B. KaDIC, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich. (Anm. 54) 21.

% Dieses Thema behandelt ausfilhrlich Sante GracioTTl, Le idee e I’arte del letterato Boscovich. In:
BursiLL-HALL (Anm. 9) 271f.

% BoscovicH, Abris der Astronomie (Anm. 59).

% Johannes ScHmipeL (Hrsg.), Elementa Trigonometriae Sphaericae ex Clar. Rogerio Boscovich
excerpta[...] (Breslau 1778) 3f.

7 KapI¢, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich (Anm. 54) 21.

% Ebd. 21.
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Keplerschen Gesetze (25ff.), ferner der \enustransit (72), Kometen (z.B. 82) oder auch Fra-
gen der Beobachtungen und der Beobachtungsinstrumente, um nur einige wenige Beispiele
aus dem breiten Themenspektrum zu erwdhnen. Zu vielen Teilfragen kann Boscovich dabei
auf eigene bereits zuvor erschienene Schriften verweisen, die in einem beeindruckenden
und etliche Dutzend Titel umfassenden Publikationsverzeichnis aufgefiihrt sind, das in der
Venediger Ausgabe von 1761 die bis dahin veroffentlichten Schriften verzeichnet und dem
Werk vorangestellt ist.

Die Ausflihrungen Boscovichs beschréanken sich in diesem Werk jedoch nicht nur auf
Astronomisches, sondern der Verfasser setzt sich auch mit diversen anderen naturwissen-
schaftlichen Themen im Umfeld auseinander, so mit der Newtonschen Optik, speziell mit
Newtons Theorie des Lichtes.®® Erwahnung verdient vor allem, dass Boscovich intensiv
zeitgenossische Beobachtungen auswertet und in seine Darstellung einflieBen 14sst.”

Gerade dieses Werk zeigt aber auch, dass literarischer und wissenschaftlicher Zugang
zur Astronomie durchaus nebeneinander stehen kénnen. Die literarische Bearbeitung der
Thematik relativiert oder mindert nicht den wissenschaftlichen Gehalt des Werkes, da die
wissenschaftlichen Erkenntnisse sich separat in den FuBnoten finden. Vielmehr kann man
diese Schrift sowohl als literarisches als auch als wissenschaftliches Werk lesen; es vermag
also auch eine Zielgruppe anzusprechen, die tber reine Astronomen hinausgeht.

Unter dem Aspekt der Popularisierung von Wissenschaft kann die Form der Darstellung
als beachtenswerter Ansatz angesehen werden. Noch heute bote der Text Moglichkeiten
zur disziplinibergreifenden Rezeption,”™ indem beispielsweise ausgewahlte Teile des Wer-
kes im fortgeschrittenen Latein-Unterricht gelesen wirden. An ihnen lie3en sich nicht al-
lein sprachlich-poetologische Erkenntnisse gewinnen, sondern der Text erdffnete auch die
Gelegenheit, die Rezeption antiker Muster in neulateinischer Dichtung zu erarbeiten und
schlieBlich auch Uber Astronomie zu sprechen — ein durchaus ambitioniertes, aber gewiss
lohnendes padagogisches Vorhaben.

Die von Boscovich gewéhlte, aus heutiger Sicht sehr ungewdhnlich wirkende Form
der Darstellung wurde in der wissenschaftshistorischen Diskussion jedoch nicht berall
goutiert. Stigler beispielsweise bewertet Boscovichs Ausfiihrungen despektierlich als an
obscure commentary on a Latin poem,” wobei hier wohl weniger die inhaltliche Klarheit
der Bemerkungen Boscovichs als dessen Form gemeint sind.” Zwar halt auch Kadi¢ das
Werk nicht fur literarisch bedeutsam,’ es muss aber festgestellt werden, dass eine Betrach-
tung aus latinistischer Sicht durchaus zu anderen Einschatzungen fiihren konnte. Selbst von
Zeitgenossen wurde das Werk in seiner Darstellung negativ bewertet, so von Jean-Baptiste-
Joseph Delambre.

In der Tat muss man aus rationaler Perspektive konzedieren, dass die Form des Werkes —
setzt man den Fokus auf die rein mathematisch-astronomische Wissensvermittlung — fur
die Rezeption nicht optimal ist. Allerdings finden sich in der Literatur auch andere, d.i.
Uberaus positive Wertungen der Darstellung. So schreibt beispielsweise Wurzbach hierzu:

,,Dieses Gedicht zeichnet sich durch die Eleganz der Sprache aus und beurkundet eine
seltene Fertigkeit, den abstractesten Gegenstand in der anmuthigen Form der Poesie und
dabei allgemein verstandlich darzustellen.*”

& Dieser Thematik widmet sich inshesondere das fiinfte Buch (268ff.).

" So erwahnt er beispielsweise im zweiten Buch verschiedene Expeditionen und deren (astronomi-
sche) Beobachtungen (z.B. 77).

"t So auch schon angeregt bei ULLMAIER, Puncta, particulae et phaenomena (Anm. 5) 47.

2 STIGLER, Studies in the history of probability and statistics XL (Anm. 42) 618f.

" Dies wird verdeutlicht von FareeroTHER, Studies in the history of probability and statistics XLII
(Anm. 19) 399.

™ KaDIC, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich (Anm. 54) 23.

75 WurzeacH, Biographisches Lexikon des Kaiserthums Osterreich Bd. 2 (Anm. 58) 84.
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Als Zeichen dafiir, dass die betreffende Art und Weise der Vermittlung wissenschaftli-
cher Ergebnisse durchaus angenommen wurden, kann die Tatsache gewertet werden, dass
die Anmerkungen des Werkes ins Franzdsische Ubersetzt wurden und die Schrift so unter
dem Titel ,,Les Eclipses“ erneut erschien.”

Vorbilder fiir die Darstellung wissenschaftlicher Themen in metrisierter Sprache gibt es
durchaus in Boscovichs Zeit. Bestes Beispiel ist hier das Werk ,,Philosophiae Recentioris*
von Benedict Stay, das Boscovich 1755 in Rom in zwei Banden herausgab.” Die zehn
Bucher dieser Schrift sind ebenfalls in Versen verfasst, zu denen Boscovich Anmerkungen
und Kommentare hinzufiigte.” Aber auch in der Nachfolge Boscovichs lassen sich poeti-
sche Darstellungen mathematisch-naturwissenschaftlicher Ergebnisse belegen: Boscovichs
Schuler Brno Dzamanji¢ schrieb u.a. ein Gedicht mit dem Titel ,,Echo* (Rom 1764), in dem
er die ihm von Boscovich vermittelte Theorie des Echos behandelte.”™

In der historiografischen Bewertung wird der wissenschaftliche Gehalt von Werken in
poetischer Form allerdings spéter dem literarischen Aspekt untergeordnet. Demgeman teilt
beispielsweise Wurzbach sowohl die Edition der Stayschen Schrift ,,Philosophiae Recen-
tioris* wie auch Boscovichs eigenes Werk ,,De Solis ac Lunae Defectibus Libri V* den
poetischen Werken zu.®

5. Fazit und Ausblick

Wenn man lediglich Boscovichs Wirken im Bereich der Mathematik und Astronomie be-
trachtet, wird man allerorten konfrontiert mit seiner Universalgelehrsamkeit oder — wie
man es aus heutiger Sicht formulieren kdnnte — seiner Interdisziplinaritét. Generell kénnen
Boscovichs mathematisch-astronomischen Begabungen und Tétigkeiten nicht von denen
in zahlreichen anderen Disziplinen getrennt werden. Selbst mit der Dichtkunst lassen sich
Verbindungen erkennen, wie das Werk ,,De Solis ac Lunae Defectibus* beweist.

Bis heute zeigen Boscovichs mathematisch-naturwissenschaftlichen, aber auch die na-
turphilosophischen Ergebnisse deutliche Nachwirkungen. Dies gilt beispielsweise fiir seine
Bemuhungen um die Fehlerkorrektur, die die Grundlage fir die heute z.B. in der Wirt-
schaftsmathematik so beliebte Regression lieferten. Auch Boscovichs Atomtheorie erweist
sich heute noch als aktuell, insbesondere bei der Erklarung und Modellierung von Anzie-
hung und Abstoung, wie sie in der Polymerforschung einsetzbar sind.

Fir seine Zeit war Boscovichs Wirken im Bereich der Mathematik und Astronomie in
mehrfacher Hinsicht bemerkenswert. Zu nennen sind hier u.a. seine Rolle bei der Propa-
gierung der Newtonschen Ideen im Jesuitenorden, seine wegweisenden Ergebnisse bei der
Anwendung der Geometrie, so in der Fehlerkorrektur zur Verbesserung von Beobachtungs-
maoglichkeiten oder auch seine Bemiihungen um die literarische Darstellung von mathe-
matischen und astronomischen Themen usw. Aus diesen Griinden gehdrte Boscovich im
18. Jahrhundert ohne Zweifel zu den allgemein bekannten Wissenschaftlern, wie beispiels-
weise seine Qualifizierung als ,,Der beriihmte Boscovich* in der ,,Vorrede des Uebersezers*
zum ,,Abris der Astronomie* (Leipzig 1787) bezeugt;®? und auch in der Historiografie sei-

6 KaDIC, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich (Anm. 54) 22.

" Zu Boscovichs Verhaltnis zu Benedict Stay s. Kapi¢, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich
(Anm. 54) 13f.

8 Stay, Philosophiae Recentioris (Anm. 48).

" KADIC, A Literary and Spiritual Profile of Boscovich (Anm. 54) 15.

8 \WurzeacH, Biographisches Lexikon des Kaiserthums Osterreich, Bd. 2 (Anm. 58) 84.

81 Dragoslav StoiLikovi¢, Importance of Boscovich’s theory of natural philosophy for polymer sci-
ence. In: Polimeri. Casopis za plastiku i gumu 28 (2007) 29ff.

8 \forrede des Uebersezers, I11.
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ner Zeit wird Boscovich angemessen und vielfach gewdirdigt.® In dieser Hinsicht besteht in
der heutigen Literatur noch deutlicher Nachholbedarf.

Dank

Der Verfasser dankt der Forschungsbibliothek Gotha fur die Unterstlitzung bei der Litera-
turbeschaffung. Die Erstellung dieser Studie erfolgte wesentlich wéahrend eines Forschungs-
aufenthaltes an der Forschungsbibliothek Gotha, der durch ein Herzog-Ernst-Stipendium
der Fritz-Thyssen-Stiftung finanziert wurde. Hierfiir sei der Stiftung und den zustdndigen
Gremien herzlicher Dank ausgesprochen.

Zusammenfassung

Mathematik und Astronomie spielten in der wissenschaftlichen Vita Ruder Boscovichs eine
zentrale Rolle. Thematische Schwerpunkte lagen dabei vor allem im Bereich geometrischer
und trigonometrischer Fragen. Hierzu gehort beispielsweise die intensive Behandlung der
Kegelschnitte genauso wie die Bahnberechnung von Himmelskdrpern aus vorgegebenen
Daten. Zu dem nahezu uniiberschaubaren Spektrum mathematischer und astronomischer
Themen, denen sich Boscovich widmete, zéhlen ferner das Gesetz der Kontinuitat, die
Frage nach den unendlich fernen Punkten oder auch die Mdglichkeiten der Fehlerkorrektur,
die ihn u.a. mit Blick auf die Verbesserung von geodatischen Messungen, von astrono-
mischen Beobachtungen und hinsichtlich der Konstruktion von wissenschaftlichen Instru-
menten interessierten.

Die von Boscovich in der Mathematik und in der Astronomie erzielten Ergebnisse bil-
deten vielfach die Grundlage fur weitere Fragestellungen, mit denen er sich in der Philo-
sophie oder in der Physik befasste. Dennoch wurde dieser Aspekt ebenso wie Boscovichs
Position in der Geschichte der Mathematik — speziell im deutschsprachigen Raum — bislang
noch nicht angemessen gewdiirdigt. Der vorliegende Beitrag gibt daher einen Uberblick
uber Boscovichs Wirken in diesen Disziplinen.

Generell werden nicht nur wesentliche Schriften von Boscovich zur Mathematik und
Astronomie kurz vorgestellt, sondern auch Facetten seines Lebens betrachtet, die von sei-
ner Beschéaftigung mit Astronomie und Mathematik wesentlich gepragt wurden: z.B. sein
Engagement fiir die Errichtung und Ausstattung eines Observatoriums am Kolleg in Brera
(Mailand) oder auch die intensiven Auseinandersetzungen mit d’Alembert.

AbschlieBend wird noch ein aus heutiger Sicht eher am Rande liegender Aspekt der
Wissenschaftlerpersonlichkeit Boscovich naher untersucht, ndmlich sein Bemiihen um die
verstandliche bzw. literarische Darstellung von wissenschaftlichen Ergebnissen, speziell
aus der Astronomie.

8 Luigi Pere, Boscovich and the Mathematical Historiography of His Time. In: BursiLL-HALL
(Anm. 9) 502ff.






