Geschichte der Rechentechnik

Zum 150. Todestag von Friedrich Wilhelm Bessel

Wihrend heute weite Gebiete der Astronomie von der
Physik beherrscht werden, so war bis nach Bessels Zei-
ten die Wissenschaft von den Sternen zum groBen Teil
eine Domiéne der angewandten Mathematik. Es kann
daher kaum verwundern, wenn bekannte Astronomen
auch versierte Mathematiker gewesen sind - man den-
ke zum Beispiel an Johannes Kepler (1571-1630), Wil-
helm Schickard (1592-1632), Pierre Simon Laplace
(1747-1827) oder Carl Friedrich Gaul3 (1777-1855).
Ebenso war Friedrich Wilhelm Bessel (1784-1846)
nicht nur einer der bedeutendsten Astronomen, sondern
er hat auch auf mathematischem Gebiet herausragende
Ergebnisse hinterlassen, die noch heute zum Lehrstoff
eines Mathematikstudiums gehoren.

So hat er die Losung einer nach ihm benannten Klas-
se von Differentialgleichungen mit variablen Koeffizi-
enten untersucht, welche in der mathematischen Phy-
sik eine wichtige Rolle spielen:

2. m

Xy +xy’+(x2—n2)y:O;

man erhélt diese, wenn man die Schwingungen einer
am Rand eingespannten Membran untersucht und in
der daraus resultierenden partiellen Differentialglei-
chung einen Separationsansatz (Trennung von Zeit-
und Ortsvariablen) vornimmt. Bessel gab die Losung in
Form von immer konvergierenden Potenzreihen J(x)
an (Bessel-Funktion n-ter Ordnung), er untersuchte de-

ren Eigenschaften, gab Rekursionsformeln fiir J,(x) an
und lieferte damit einen wesentlichen Beitrag zur Theo-
rie der Zylinderfunktionen. Er hat auch 10stellige Ta-
feln von Jyund J; erstellt, als er diese fiir astronomische
Berechnungen von planetarischen Stdrungen benotig-
te. Den Namen "Bessel-Funktionen" erhielten die J;, (x)
(n=0,+£1, £2, ...) 1857 auf Vorschlag von Oscar Xa-
ver Schlomilch (1823-1901).

Bei seinen astronomischen Forschungen fand Bessel
heraus, daB die faktische Verteilung von zufalligen
Fehlern in groen Beobachtungsreihen der Normalver-
teilung entspricht. Er fiihrte auch die bekannte Formel

NI B
m= 2d,

fiir die Abschitzung des mittleren quadratischen Feh-
lers m einer gemessenen Grofle in die mathematische
Praxis ein (d; = Abweichungen vom arithmetischen
Mittel der gemessenen Grofe bei n Messungen).

Bis heute wird auch die Besselsche Interpolations-
formel in der Numerik angewendet, die gegeniiber an-
deren Interpolationsformeln spezielle strukturelle Vor-
zlige besitzt.

Im ersten Heft des "Konigsberger Archivs" (1812)
hat Bessel die Ergebnisse seiner Untersuchungen zum
Integrallogarithmus

dx
Inx

verodffentlicht, fiir den er eine Potenzreihe fand, die
auch fiir grole Argumentwerte gilt. Dadurch gelang es
ihm, siebenstellige Tafeln fiir die Integralwerte anzu-
fertigen, die er brieflich an C. F. Gauf} sandte, der er-
freut grofes Lob spendete.

Bemerkenswert ist auch die von Bessel gefundene
optimale Darstellung einer Funktion durch ein trigono-
metrisches Polynom n-ten Grades; bei dieser Darstel-
lung éndern sich die fiir gegebenes n bereits berechne-
ten Koeffizienten mit dem Hinzufligen neuer Sum-
manden nicht mehr, d.h. man kann die Genauigkeit der
Approximation beliebig dadurch erhdhen, dafl man zu
den berechneten Gliedern neue hinzufiigt.

All diese mathematischen Untersuchungen sind um
so erstaunlicher, als Bessel wihrend seiner Ausbil-
dungszeit hohere Mathematik lediglich autodidaktisch
betrieben hatte. In Minden geboren, besuchte er dort
das Gymnasium, das er mit Einwilligung seines Vaters
nach der dritten Klasse verliel, um zu Hause vollig
selbstindig die Facher zu erlernen, fiir die er sich in-
teressierte (Mathematik, Geografie, Deutsch und Fran-
z6sisch).

1799 kam Bessel fiir sieben Jahre nach Bremen in die
Lehre als Handelskaufmann. Nebenher besuchte er dort
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die Navigationsschule, um hauptséchlich den astrono-
mischen Teil der Nautik und die mathematische Geo-
graphie zu erlernen. Allméhlich erwachte sein Interes-
se fiir die Astronomie; die ersten Melinstrumente
(Sextant etc.) baute er sich selbst und begann 1803 mit
eigenen astronomischen Beobachtungen. Bereits 1804,
also im 20. Lebensjahr, verfalite er seine erste wissen-
schaftliche Arbeit und berechnete die Umlaufbahn des
Halleyschen Kometen vom Jahre 1607. Die Berech-
nungen umfassen 330 Manuskriptseiten und zeigen,
welche ungewohnlichen mathematischen Fertigkeiten
sich Bessel angeeignet hatte. Er legte diese Arbeit dem
damals besten Kometenfachmann Deutschlands vor,
dem bekannten Arzt und Astronom Heinrich Wilhelm
Olbers, der ebenfalls in Bremen wirkte. Olbers war
iiberrascht von Bessels ,,ungemeinen mathematischen
und astronomischen Kenntnissen und der ausgezeich-
neten Geschicklichkeit in den schwersten Teilen des
Calculs® und schlug sofort die Veroffentlichung vor,
welche noch Ende 1804 erfolgte. Diese Publikation be-
eindruckte den 27jdhrigen C. F. Gaul} derart, daf3 er
Bessel um Unterstiitzung bei der ,,Berechnung des geo-
zentrischen Laufs drei neuer Planeten® bat. Der daraus
entstandene Briefwechsel zwischen Gaul3 und Bessel
tiberdauerte 40 Jahre!

Bessel durfte ab sofort die Instrumente von Olbers'
Privatsternwarte mit benutzen und fiihrte nun regel-
méBig astronomische Beobachtungen durch. Er war
entschlossen, sich kiinftig nur noch der Astronomie zu
widmen. Im Jahre 1806 beendete er seine kaufméanni-
sche Ausbildung und nahm durch Olbers' Vermittlung
die Stelle eines Observators im benachbarten Lilienthal
an der Privatsternwarte von Johann Hieronymus Schré-
ter ein - diese war damals eine der besten Sternwarten
Europas. Hier blieb Bessel vier Jahre lang und verdf-
fentlichte in dieser Zeit 51 wissenschaftliche Arbeiten!
Dadurch wurde er in Fachkreisen schnell bekannt und
erhielt mehrere Stellenangebote, u. a. einen Ruf als
Professor nach Leipzig, ebenso nach Greifswald und
Diisseldorf.

Wilhelm von Humboldt, seinerzeit preuBischer
Staatsminister fiir Kultur und Unterrichtswesen, veran-
laBBten die Leistungen Bessels, im Jahre 1810 dessen
Berufung zum Professor fiir Astronomie an die Ko-
nigsberger Albertus-Universitdt und zum Direktor der
dort zu errichtenden Universititssternwarte zu betrei-
ben. Bessel sagte zu und blieb bis an sein Lebensende
1846 in Konigsberg. Im Jahre 1811 wurde ihm noch auf
Anregung von Olbers und GauB} in einem besonderen
Promotionsverfahren von der Universitit Gottingen der
Doktorgrad verliehen.

Im Jahre 1812 heiratete Bessel die Tochter des Ko-
nigsberger Chemie- und Pharmazieprofessors Karl
Gottfried Hagen; aus der {iberaus gliicklichen Ehe gin-
gen zwei S6hne und drei Tochter hervor, doch haben
seine Sohne ihn nicht iiberlebt.

Bessels Wirken in Konigsberg bestand aus regel-
méBigen Vorlesungen und intensiver, fruchtbarer For-
schungsarbeit. Die Astronomie stand damals vor be-
deutenden Aufgaben: Bestimmung der wahren Gestalt
der Erde zum Zwecke einer exakten Kartierung, exak-
te Messung der Zeit, Nachpriifung der (damals keines-
wegs allgemein anerkannten) Newtonschen Gravitati-
onsgesetze mit Hilfe von astronomischen Beobachtun-
gen hoher Genauigkeit. (Newton hatte ja keine Antwort
auf die Fragen geben konnen, welcherart die Natur der
Gravitation ist, wie sie durchs Vakuum geleitet wird,
warum trige und schwere Masse dquivalent sind
u.a.m.)

Bessel widmete sich daher zuerst der exakten Positi-
onsastronomie, um ein zuverléssiges ,,Himmels-Koor-
dinatensystem® zur Verfiigung zu stellen. So hat er in
jahrelanger Beobachtungs- und Rechenarbeit die Orter
von 32.000 Sternen bestimmt und wurde damit zum Ur-
heber der sogenannten Akademischen Sternkarten und
zum Schopfer der hochprizisen Astrometrie. Er ent-
wickelte Ideen zur Konstruktionsvervollkommnung
astronomischer Instrumente und schuf eine Theorie der
instrumentellen und persdnlichen Beobachtungsfehler,
er lieferte grundlegende Arbeiten zur Definition astro-
nomischer und geodidtischer Fundamentalgréfien. Zur
Vorausberechnung des Beginns einer Sonnenfinsternis
fiir einen vorgegebenen Punkt der Erde erarbeitete er
eine allgemeine Methode, die 1842 verdffentlicht wur-
de und bis heute in der Astronomie benutzt wird.

Auf Anregung der Berliner Akademie bestimmte
Bessel die Lange des Sekundenpendels und schuf da-
mit die Grundlagen fiir ein neues NaturmaB. Er ent-
deckte die Polhohenschwankung der Erde und wies ei-
ne periodische Lageénderung der Erd-Rotationsachse
nach. Seine geoddtische Gipfelleistung war die fiir sei-
ne Zeit genaueste Bestimmung eines mathematischen
Modells der Gestalt der Erde, das in der Geodaisie seit-
her als Bessel-Ellipsoid bezeichnet wird. Auflerdem
bescherte er der Wissenschaft die Losung des Problems
der jdhrlichen parallaktischen Bewegung der Sterne.
Seine Arbeiten wurden von der Pariser und der Berli-
ner Akademie preisgekront. Indem Bessel 1838 mit
Hilfe eines Fraunhoferschen Heliometers die Parallaxe
eines Fixsterns (des 61. Sterns im Sternbild Schwan)
berechnet hat, war er damit der erste, der eine kosmi-
sche Entfernung (10,28 Lichtjahre) jenseits der Gren-
zen unseres Sonnensystems mit bewundernswerter Ge-
nauigkeit bestimmt hat.

Fiir dieses fundamentale Resultat bendtigte Bessel
99 Beobachtungsnichte (verteilt {iber ein reichliches
Jahr); gemafl den Beobachtungsergebnissen stellte er
183 Bedingungsgleichungen auf, die er nach der Me-
thode der kleinsten Quadrate 16ste!

Bessel hat fiir seine hohen wissenschaftlichen Ver-
dienste zahlreiche Wiirdigungen erfahren: Er war Tré-
ger des preuBischen Roter-Adler-Ordens mit Stern, des
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Pour le mérite, des russischen Stanislav-Ordens und
des schwedischen Polarsterns sowie mehrerer wissen-
schaftlicher Preise und trug den Titel eines Geheimra-
tes. Er war gewahltes Mitglied der Akademien u. a. von
Berlin, Boston, Palermo, Paris, Petersburg, Stockholm
sowie mehrerer in- und auslédndischer wissenschaftli-
cher Gesellschaften.

Bessel starb am 17. Mérz 1846 und wurde 100 Me-
ter nordwestlich des Meridiansaales ,,seiner® Stern-
warte, auf dem angrenzenden NeuroBgarter Friedhof

Literatur:

beigesetzt. Ein Jahr nach seinem Tod wurde sein Por-
trit neben denen von Olbers, Gaul3, A. von Humboldt
und Carl Gustav J. Jacobi (der ebenfalls an der Ko-
nigsberger Albertina wirkte) in der Sternwarte ange-
bracht. Er hat die astronomische MeBkunst zu einer
Vollkommenheit gefiihrt, die mit den damaligen tech-
nischen und theoretischen Mitteln nicht mehr zu ver-
bessern war.

Klaus Biener

Wattenberg, D.: Vom Kaufmannslehrling zum Astronomen - Friedrich Wilhelm Bessel. Archenhold-Sternwarte Berlin, 1959
Lawrynowicz, K.: Friedrich Wilhelm Bessel. Birkhduser Verlag, 1995
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