Jacob Bernoulli

(1654:— 1705))

Branimir Daki ¢, Zagreb

Ove se godine navrsava 300 godina od sm
ti jednog od istaknutijih ¢lanova matematec

dinastije Bernoulli, Ciji je doprinos matemas-
tickoj znanosti nemjerljiv. Ovo je prigoda da
se kaze nesto viSe o Jacobu, ali i o ostalim
¢lanovima obitelji Bernoulli.

Jacob ili, kako su ga joS zvali, Jacques Ber
noulli roden je u Svicarskom gradu Baselu 27.
prosinca 1654. godine. Njegov otac Nicolau
(1623. — 1708. bio je ugledni gradnin, ¢lan

gradskog vijeca Basela. Majka je potjecala i
bogate obitelji Svicarskog bankara. Obitelj j¢
porijeklom iz Belgije. U strahu od katolika
zbog svoje protestantske vjere 1583. g. seli |z
Antwerpena u @carsku.
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Jacob je jedan od pripadnika obitelji koja je
matematic¢koj znanosti dala brojne, raznovrs-
ne i vrlo vrijedne doprinose. U trima generat
cijama bilo je osam odlicnih matematic¢ara, a
od oko 120 potomaka svaki je u svojem posl
bio izrazito uspjesan.
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Jacob je zavrsSio studij filozofije i teologije, &
1671. g. stekao je znanstveni stupan;j iz filg
zofije. Usporedo se bavio astronomijom i ma
tematikom. To je inace bila sklonost i drugih
¢lanova obitelji koji su takoer obrazovani za
druga zvanja, a vrlo predano bavili su se ma-
tematikom u kojoj su odreda napravili sjajne
karijere.

Jacob Bernoulli je 1676. godine stekao dok
torat i iz teologije, nakon Cega se preselio u
Genevu. Godine 1681. odlazi u Nizozemsku,

=
1

iz Cega je proizaSla njegova neuspjetarija

0 kometima 1683. g. vra¢a se u Basel i ta-
mo na sveuciliStu pouCava mehaniku. No i
dalje je zaokupljen svojom pravom ljubavlju,
matematikom.

OZenio se 1684. g. s Judith Stupanus. Imali
su sina, po djedu nazvanom Nicolaus, ekc
No nijedno od djece nije pokazalo sklonost
matematici.

Jacobov mladbrat Johann studirao je medi-
cinu, a od starijeg je brata traZio poduke iz
matematike. Zajedno su proucavali Leibnizo-
va djela i bili medi prvima koji su ih uspjées
no primjenjivali. | premda su braca radila na
slicnim problemima, suradnja se prometnula
u suparnistvo koje je ponekad prelazilo grani-

a nedugo zatim u Englesku. To je doba kada ce razumijevanja i tolerancije. Osobito je bilo

se Jacob udubljuje u astronomska istraZivanja,
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ruzno kad su njihovi sukobi izlazili u javnost
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Jacob Nicolaus Johann
(1654 — 1705.) (1667 — 1748.)

Nicolaus Nicolaus
(1687 — 1759.) (1695 — 1726.)

Nicolaus

i kad su jedan o drugom govorili s potcjenji-
vanjem. A moza je bdgo bratsko rivalstvo
utjecalo da su obojica dala rezultate od povi
jesnog znacCaja za matematic¢ku znanost.

U sljedecoj generaciji Bernoullijevih sva tri
Johannova sina bili su matematicari. Med
njima je najistaknutiji Daniel, koji je bio dobar
prijatelj s Eulerom i koji je deset puta dobig
uglednu nagradiérrancuske akademije Da-
nas ga se smatra utemeljiteljem materegic
fizike.

U trec€oj generaciji Johann nastavlja obiteljsk
tradiciju, i bio je kraljevski astronom u Ber-
linu. Njegov brat Jacob posvetio se eksperi
mentalnoj fizici, a bio je izvrstan matemagic
Utopio se u tridesetoj godini Zivota. Njegoy
drugi brat Daniell bio je asistent stricu Dani
ellu, a kratko vrijeme radio je kao profesor u
Baselu.
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Jacob Bernoulli bio je matematiCar svestranih
interesa i velike znanstvene plodnosti. Takio
je, primjerice, u samo jednoj godiriL698)
objavio svoj poznati rad o beskonacnim redq
vima te zakon velikih brojeva, danas nezag
bilazan u teoriji vjerojatnosti. Interpretacija
vjerojatnosti kao relativne frekvencije govor
da ako se neki eksperiment ponovi velik brg
puta, tada je relativha frekvencija promatrg
nog dogadja jednaka njegovoj vjerojatnosti.
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Daniel Johann

(1700 - 1782.) (1710 —1790.)

Daniel Johann Jacob

(1757 - 1834) (1744 —1807.) (1759 — 1789.)

JACOBI BERNOULLI,
el Bulil. Scitntiar,

e
Matnimaricl CERRILARINY
ARS CONJECTANDI,

QPUS POSTHUMUM.
Aedst
TRACTATUS
DE SERIEBUS INFINITIS,
ExExipron s Gallict foripta

DE LVDO PILE
RETICULARLS

BASILEE,
Impenfis THURN1STORUM, Fraum.
ely Dec xL

Njegova velika studija o teoriji vjerojatnosti
Ars Conjectandiobjavljena je 1713. godine,
osam godina nakon njegove smrti.

U teoriji vjerojatnosti pod njegovim se ime-
nom pojavljujebinomna raspodjela Naime,
promatramo li ponavljanje nekog eksperimen-
ta pri kojem su moguca dva ishoda, povoljan
i nepovoljan, s vjerojatnostimpi q=1—p,
onda je vjerojatnost da ¢e senunezavisnih
pokusa s dvama mogucim ishodima povoljni
dogadj, Cija je vjerojatnosp, dogoditi tomo

k puta jednaka

f(nk p) = (E) peg.

Ovakvi slu¢ajni i nezavisni pokusi zovu se
Bernoullijevi pokusi

Matematika i skola



Ako uzmemo da sun i p konstante, tada se
funkcija f zovebinomnaili Bernoullijeva ras-
podjela Naime, zak = 0,1, 2 ...,n do-
bit éemo uzastopne ¢lanove binomne formu
(p+a)".

Znacajan je Jacobov doprinos analitickoj i di

ferencijalnoj geometriji. l1zu¢avao je krivulje

u ravnini i prostoru uz primjenu Leibnizova

racuna. Tako je, primjerice, uz problem od
redvanja krivulje izokrone povezao rjasa-
nje jedne nelinearne diferencijalne jednbez

1.reda koju je rijeSio metodom separacije va

rijabli. To je bilo od velike vaznosti za po-

vijest matematike jer se po prvi put pojam
integrala pojavljuje u danasnjem smislu. Ja
cob Bernoulli se uspjesno bavio primjenom
diferencijalnog racuna u geometriji. Otkrio je

opc¢u metodu za odrédnje evoluta krivulje

kao ovojnice njezinih kruZnica zakrivljenosti,

Primjenjivao je kompleksne brojeve u probler
mima matematiCke analize. Jedan je od pr-

vih matematicara koji je rabio matematic
indukciju.

Jacob Bernoulli se baviazoperimetrickim
problemima To su problemi kod kojih se u

skupu svih zatvorenih skupova toCaka ravnine

koji imaju jednak opseg trazZi onaj s najwen

povrsinom. Tako je postao jedan od zaCetnika

Racuna varijacija

Spomenimo da se i poznaBernoullijeva ne-
jednakost(1+x)" > 14 nx, pripisuje Jacobu

Bernoulliju, a potjeCe iz 1689. godine. On je

dokazao da ta nejednakost vrijedi za cijele e
sponenten i realne brojevex > —1. Kasnije
je nejednadZba proSirena i na racionalne,
Cak i iracionalne eksponente koji su vexd
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1. (vidjeti, primjerice, D. Blanus, Vis&a ma-
tematika, I. dio, prvi svezak, str. 86.

Jacobu u Cast ime nose neke poznate krivulje.

Takva je primjericeBernoullijeva lemniskata
Cija je jednadba (32 + y?)? = a?(x? — y?)
(slika). A logaritamska spirala, koju je oso-
bito volio i bio njome opcinjen, trebala je biti
ucrtana na njegov nadgrobni spomenik. No
greskom gravera spirala na spomeniku je Ar-
himedova, a uz nju su zapisane fijeEadem
mutata resurgo

Bernoullijeva leminskata

Jacob Bernoulli je umro 16. kolovoza 1705. u
Baselu. Do smrti je drZzao katedru matemati-
ke na sveucilistu, a naslijedio ga je miduaat
Johann.

Bernoullijev nadgrobni spomenik
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