Cei opt Bernoulli


[image: image1.png]jakob T
1654 - 1705 1667- 1748

NicolusI  Nicolaus IT Danic Johann 11
1687-1733  1695-1726 17001762 1710-1790

Jokann 1T Jakob IT
1734-1807  1759-1789




	[image: image2.jpg]





Jacques I (Jakob I) Bernoulli

 (1654 - 1705)

Matematician şi fizician elveţian, frate cu Jean I Bernoulli (1667 - 1748). Profesor la Universitatea din Basel (1687 - 1705). A fost primul care a preluat şi dezvoltat calculul diferenţial şi integral de la nivelul lăsat de Newton(1643 – 1727) şi Leibniz (1646 – 1716) aplicându-l la probleme noi ( lui  datorându-i-se şi denumirea de integrală (1690), simbolul acesteia fiind introdus de Leibniz). Este unul dintre descoperitorii inducţiei complete. 

Are contribuţii importante la dezvoltarea calcului variaţional, rezolvând pentru prima dată o problemă izoperimetrică (1700). A descoperit şi studiat lemniscata (numită lemniscata lui Bernoulli). A introdus clotoida a cărei curbură este proporţională cu arcul, apoi cercul osculator (1695) al unei curbe (respectiv limita cercului care are trei puncte comune cu curba, când aceste puncte  se confundă). În 1698 a determinat liniile geodezice ale unui con, arătând că ele devin drepte în desfăşurarea conului pe un plan. A considerat sumele 
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În  anul 1713 a introdus polinoamele Pn(x) = 1n + 2n + … + (x – 1)n care îi poartă numele şi care au proprietatea Pn(x + 1) – Pn(x) = xn

Contribuţii preţioase în teoria seriilor numerice (publicând în 1689 – 1704 la Basel cinci disertaţii ample sub titlul Propoziţii aritmetice despre seriile infinite şi despre sumele lor finite), domeniu foarte nou al matematicii acelor vremuri.


Este considerat adevăratul creator al teoriei probabilităţilor ca ramură a matematicii, fiind autorul celebrei legi a numerelor mari  (care spune că frecvenţa relativă a unui eveniment se apropie fără încetare de probabilitatea teoretică, atunci când numărul probelor creşte indefinit) şi a studiat problema urnei cu două stări sau a distribuţiei binomiale (schema şi distribuţia lui Bernoulli), rezultat fundamental în teoria  matematică a asigurărilor de persoane.


A pus problema împărţirii unui triunghi  în patru parţi echivalente prin două drepte perpendiculare.


 A studiat spirala logaritmică arătând că desfăşurata ei este tot o spirală logaritmică şi că această curbă rămâne asemenea cu ea însăşi (1692).


În 1690 a publicat faptul că datoria a creste continuu cu 
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pe an poate fi exprimată în timp, după un număr de ani, ca sumă a seriei
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S-a ocupat de studiul aranjărilor şi permutărilor în cartea sa Arta conjecturii, tot pentru necesitatea calculului probabilităţilor (schema ce îi poarta numele şi altele). Este primul care a introdus, pe deplin conştient, paralel cu probabilităţile a priori, singurele considerate până atunci, probabilităţile a posteriori. Aici el datorează lui Leibniz multe sugestii (prin corespondenţa purtată) deşi acesta din urmă n-a scris nici  o lucrare de acest gen. 

A calculat (cu ajutorul calculului integral) ariile unui triunghi sferic, ale unor suprafeţe conoidale şi sferoidale, a efectuat numeroase cuadraturi şi rectificări. A dat o  foarte  frumoasă soluţie în problema curbei celei mai rapide coborâri, brahistocrona, pusă de fratele sau Jean I Bernoulli în 1696, la rezolvarea căreia a participat şi Leibniz şi Newton, care a fost punctul de plecare pentru descoperirea ulterioară  a calculului variaţional de către Euler (1707 – 1783) şi Lagrange (1736 – 1813). Problema brahistocronei a condus însă, într-un mod neplăcut, la o dispută care a degenerat o cearta între Jacques şi Jean Bernoulli care s-a terminat abia o dată cu moartea lui Jacques în 1705.


Ocupându-se de problema traiectoriilor, a fost condus la considerarea unor curbe ale căror ecuaţii conţin un parametru variabil (termen folosit în 1692 de Leibniz în cercetarea problemei înfăşurătoarelor), numind această mărime modul, de unde a venit şi denumirea de ecuaţii modulare. 

A studiat curba elastică (linia a cărei formă o ia o bază elastică fixată la un capăt, considerată de Galilei (1564 – 1642)) dându-i o caracterizare geometrică.


În anul 1690 a propus să se determine ecuaţia lănţişorului, introdus  de Galilei (1638), figura de echilibru a unui fir fixat la capete, problema fiind rezolvată aproape în acelaşi timp (1691) de Leibniz, Huygens şi Jean I Bernoulli, dându-se răspunsul 

y = ch x.

Importanţa curbei este de ordin practic mai ales, întrucât determină alura arcadei unui pod suspendat pe doi stâlpi (în practică, atunci când picioarele podului sunt apropiate, se înlocuieşte lănţişorul  printr-un arc de parabolă). S-a ocupat de problema lui Viviani (1622 – 1703) în 1692 dându-i soluţii cu ajutorul  calcului integral (ca şi Leibniz de altfel). 


Principala sa operă rămâne Arta conjeturi (publicată postum în 1713) şi care cuprinde în mare parte principalele sale realizări. Alături de aceasta trebuie menţionate şi Conamen novi systematis cometarum (1682) şi Dissertatio de gravitate aetheris (1683), atestând preocupările sale de fizică, mecanică şi astronomie, precum şi Opera omnia (2 vol. 1744, cu fratele său Jean), un tratat de matematici abstracte, sinteză a preocupărilor de o viaţă.
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Jean I (Johann I) Bernoulli

(1667 - 1748)

Matematician elveţian, tatăl lui Daniel Bernoulli (1700 – 1782), Nicolas II Bernoulli  şi Jean II (1710 – 1790) şi fratele lui Jacques Bernoulli I (1654 – 1705). Profesor la Universitatea din Gröningen din Olanda şi după moartea lui Jacques, la Basel unde avut ca elevi pe viitorii matematicieni celebri Clairaut (1713 – 1765) şi Euler (1707 – 1783). 

A fost membru al Academiilor de Ştiinţe din Paris, Petersburg, Berlin şi la Royal Society.

Are lucrări de ecuaţii diferenţiale (ecuaţiile de tip Bernoulli), calcul diferenţial şi integral (alături de Leibniz (1646 – 1716) contribuind la dezvoltarea şi cunoaşterea acestor domenii) introducând metode de integrare a funcţiilor raţionale. Împreuna cu fratele său Jacques a iniţiat cercetări ce aveau să conducă la apariţia calculului variaţional (problema izoperimetrelor, descoperirea cicloidei).

 Contribuţii la dezvoltarea mecanicii (principul deplasările virtuale), a astronomiei (elaborând o teorie despre maree), a chimiei, a opticii. Este primul autor al unui manual de calcul integral Lectiones mathenaticae de methodo integralium alüsque (1742) precum şi al manualului de calcul diferenţial Lectiones de calculo differntalium (1691 – 1692), manuscris descoperit în 1920 şi publicat în 1923.


A introdus pentru prima dată conceptul abstract de funcţie (1708). În 1701 a dat formulele generale pentru sin nx si cos nx, iar în 1722 formula tangentei sumei a n arce. A determinat ecuaţia diferenţială a geodezicelor unei suprafeţe (1698) şi a arătat că planul osculator al unei linii geodezice pe o suprafaţă este perpendicular pe planul tangent. A determinat geodezicele unei suprafeţe de rotaţie. A arătat că cicloida este o curbă brahistocronă, cuastica ei  este tot o cicloidă  şi a calculat causticele diferitelor curbe. A introdus noţiunea de traiectorie de unghi şi a stabilit ecuaţia lănţişorului (1691), problemă propusă de fratele lui Jacques în 1690. 

Deşi a scris multe lucrări fundamentale  principala sa operă este considerată a fi  Analyse démontrée (1708).


Simultan cu Leibniz au integrat formal expresii imaginare după reguli pentru expresii reale (1702), moment ce marca începutul calculelor formale cu numere imaginare, calcule ce vor fi fundamentate riguros de Cauchy (1789 – 1857) un secol mai târziu. S-a ocupat de studiul convergenţei  seriilor alternate (1714). L-a iniţiat (în 1692) în calculul diferenţial pe marchizul G. F. de l’ Hôpital (1661 – 1704), care a jucat un rol important în popularizarea ideilor lui Leibniz, regula lui l’ Hôpital  (1696) fiind după cum se ştie dată de fapt de Jean Bernoulli.


În 1702 a arătat legătura dintre arcsin x şi log x, exprimată cu ajutorul numerelor complexe, i arcsin x este egal cu 
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A introdus metoda factorului integrant pentru rezolvarea ecuaţiilor diferenţiale de ordinul I, care s-a dovedit  apoi ca o idee fundamentală. S-a ocupat de rezolvarea ecuaţiilor cu derivate parţiale (ecuaţia coardei  vibrante) (1727/1729 şi 1728/1732). Punând celebra problemă a branhistocronei ( curba celei mai  rapide coborâri, a cărei soluţionare l-a condus la urâta ceartă cu fratele şi iniţiatorul său în matematică Jacques, care nu se va sfârşi  până la moartea lui Jacques), în 1696, a dat un adevarat impuls pentru  dezvoltarea calculului variaţional, pe care o vor face Euler şi Lagrange (1736 – 1813) mai târziu. 

În 1696 a arătat că cicloida este şi branhistocrona, precum şi că pentru o cicloidă, caustica este o cicloidă generat de un cec  cu raza jumătate din raza cercului iniţial. La indemnul lui Jean Bernoulli (1730), Euler a generalizat problema geodezicelor pentru curbele al căror plan osculator formează cu planul tangent la suprafaţa un unghi care nu este drept. 

În anul 1708 a considerat pentru prima dată ecuaţia diferenţială omogenă 

y’= f(y/x) reducând-o  la o ecuaţie cu variabile separabile prin schimbarea de variabila y = ux. A arătat că traiectoria unui mobil greu, liber pe o suprafaţă, este o gedezică.

 În 1710 a arătat că o forţă centrală duce la  o mişcare kepleriană şi ca urmare legea gravitaţiei universale a  lui Newton devine axiomă, punct de plecare pentru deducerea legilor lui Kepler (1571 - 1630) şi  a studiului fenomenelor cereşti. A introdus simbolul g pentru acceleraţia gravitaţională.


O parte a contribuţiilor  sale matematice se găseşte şi în lucrările Commercium philosophicum et mathematicum (1745), Korrespondenz mit Leibniz (2 vol., 1745).


A apărat şi susţinut prioritatea lui Leibniz  în descoperirea calculului diferenţial şi integral în faţa membrilor de la Royal Society.

Nicolas I (Nicolaus I) Bernoulli

(1687 - 1759)

Matematician elveţian, nepotul fraţilor Jean I (1667 –  1748)  şi Jacques I (1654 - 1705) Bernoulli, care l-au şi educat în direcţiile matematicii. A fost profesor de matematică la Universitatea din Padova (1716) şi Basel (1719), unde a mai predat logica (1722) şi dreptul (1731). A editat Ars conjectandi a lui Jacques Bernoulli în 1713.


A soluţionat diferite probleme puse de unchii săi. A studiat seriile infinite şi  calculul probabilităţilor şi a corespondat  cu Leibniz (1646 – 1716). I-a cunoscut pe Newton (1643 – 1727) şi Stirling (1696 – 1770) la Londra, cu care a purtat discuţii matematice pe problemele ştiinţifice ale vremii.


În 1709 a dat demonstraţia corespunzătoarea teoremei lui Newton privind metode de obţinere a divizorilor unui polinom. În  acelaşi an a publicat Exemple ale artei de a conjectura cu aplicare la probleme juridice, unde a folosit calculul probabilităţilor în studiul problemei vinovăţiei inculpatului împotriva căruia existau câteva marturii, în problema declarării ca decedaţi a indivizilor dispăruţi fără urmă aşa numitul joc de la Genova, din care a apărut ulterior lotoul cu numere (de care s-a ocupat Euler (1707 – 1783) în anul 1765). Tot aici s-a ocupat şi de problema rentelor viagere putând fi socotit precursor al teoriei matematice a asigurărilor de persoane.


În  1743 a arătat că orice rădăcină imaginară a unei ecuaţii şi în general orice expresie formată dintr-un anumit număr de mărimi imaginare poate fi adus la forma p+qi, rezultat pe care i l-a adus la cunoştinţă lui Euler, cu care de altfel a purtat o corespondenţă ştiinţifică, fiindu-i totodată şi bun prieten (deşi Euler era mai tânăr cu 20 de ani).


A avut de asemenea preocupări legate de studiul ecuaţiilor diferenţiale.

	[image: image10.jpg]





Nicolas II (Nicolaus II) Bernoulli

(1695 - 1726)

Matematician elveţian, fiul lui Jean I Bernoulli (1667 – 1748) şi frate cu Daniel Bernoulli (1700 – 1782) şi  Jean II Bernoulli (1710 – 1790). A fost profesor de drept la Universitatea din Berna (1720 – 1723) şi apoi profesor de matematică la Universitatea din Petersburg din 1725.  A fost membru al Academiei de Ştiinţe din Petersburg. Prieten şi coleg la universitate cu Euler (1707 – 1783). A avut diferite studii de calcul diferenţial, integral şi exponenţial. 


În anul 1713 a propus o problemă celebră de calculul probabilităţilor cunoscută sub numele de paradoxul de la Petersburg, care cerea ca în anumite condiţii date să se stabilească speranţa matematică a obţinerii unui câştig. Rezolvarea acestei probleme a fost dată de fratele sau Daniel Bernoulli peste 25 de ani, în 1738, ocazie cu care acesta a şi introdus conceptul de speranţă morală. Ideea şi rezultatul se vor dovedi fundamentale în teoria matematică a jocurilor ce va fi formulată un secol mai târziu de către John von Neumann (1903 – 1957). A colaborat la Acta Eruditorum şi la Buletinul Academiei de Ştiinţe din Petersburg.
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Daniel Bernoulli

 (1700 - 1782)  

Matematician, mecanician şi fizician elveţian fiul celebrului Jean I Bernoulli (1667 – 1748). Profesor de matematică la Petersburg (1725 – 1733) şi Basel (1733 – 1750) unde a mai predat şi botanica, anatomia, fizica şi mecanica. 


Între 1750 şi 1777 a ţinut numeroase prelegeri de filozofie la Basel şi Paris la diverse Universităţi. Membru al Academiei din Petersburg din 1724 şi al altor academii şi societăţi europene. 


A avut contribuţii preţioase în dezvoltarea analizei matematice, aplicând pentru prima dată calculul infinitezimal în teoria probabilităţilor (1766 – 1770), fiind de fapt considerat ca unul dintre creatorii acesteia precum şi a hidrodinamicii.


Pentru lucrările şi contribuţiile sale la dezvoltarea domeniilor amintite a obţinut de zece ori premiul Academiei de ştiinţe de la Paris.


A fost prieten cu Euler (1707 – 1783), cu care de altfel a schimbat numeroase idei ştiinţifice, deseori generalizându-şi reciproc rezultatele.


În  1724 a publicat la Veneţia Exercitationes mathematicae. În  1728 a dat o metodă aproximativă de rezolvare a ecuaţiilor numerice numită metoda seriilor recurente şi publicată în 1732, fără a o demonstra, lucru pe care îl va face Euler (1748). S-a ocupat de căutarea unei legi pentru repartiţia probabilistică a erorilor, neizbutind un rezultat elegant. În importanta lucrare Exemplu de noua teorie a măsurării hazardului elaborata în 1730 şi publicată în 1738 la Petersburg, Daniel Bernoulli a opus speranţei matematice speranţa morală care ţine cont de situaţia patrimonială a jucătorului, contribuind astfel la crearea premizelor unei teorii matematice a jocurilor. După concepţia sa, pentru un individ cu avutul a şi care speră cu probabilitatea p să obţină suma xi, speranţa morală este:
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A aplicat noua noţiune la problema (sau paradoxul)  de la Petersburg pusă de Nicolas  I Bernoulli (1687 – 1759) în 1713 şi publicată la Petersburg (de unde denumirea) şi care  a rămas celebră prin disputele create pentru rezolvarea ei (problema fiind: „dacă o monedă va cădea cu stema  în sus prima dată după ce Petru o va fi aruncat de 1, 2, 3, 4, … ori, atunci Pavel îi va plăti lui Petru 1, 2, 4, 8, … ruble” şi a condus la paradoxul că speranţa câştigului lui Petru este infinit mare şi deci pentru ca jocul să fie echitabil ar trebui ca Petru să-i plătească lui Pavel o sumă infinit mare la început pentru dreptul de a juca). A elaborat o lucrare dublu premiată la Paris în 1734 şi 1735 în care a examinat dacă diferenţele înclinaţiilor orbitelor planetare faţă de eliptică trebuie sau nu trebuie atribuite unor cauze deterministe. A impulsionat, prin calculul infinitezimal introdus, soluţionarea aproximării expresiilor care conţin numere foarte mari, în particular factoriale.


A arătat în 1728 că 
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este egal cu  e, rezultat extins sub forma 
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este egal cu ex de către Euler (1743).


S-a  ocupat de problema coardei vibrante dând în 1753/1755 soluţia generală a ecuaţiei cu derivate parţiale a coardei vibrante (dată de D’Alembert (1717 – 1783) în 1747) sub forma unei serii trigonometrice, ceea ce a atras atenţia lui Euler, D’Alembert sau Claraunt (1713 – 1765), creându-se o adevărată dispută ştiinţifică, rezultatul fiind pus la punct ulterior de către Fourier (1768 – 1830).

 S-a ocupat de studiul şi rezolvarea ecuaţiilor diferenţiale dând simultan cu Euler soluţia generală a ecuaţiilor diferenţiale de ordinul n cu coeficienţi constanţi (cam pe la 1739).


Tratatul Hydrodinamica, sive de vinibus et motibus fluidorum commentarii (Strasbourg, 1738) constituie lucrarea fundamentala, în care a pus bazele hidrodinamicii. Aici el a formulat principiul conform căruia „ toate particulele într-o aceeaşi transa perpendiculara pe direcţia de mişcare au aceeaşi viteza, invers proporţionala cu aria secţiunii”.

A enunţat de asemenea principiul forţelor vii şi a studiat regimurile permanente. 

A arătat totodată ca pentru un lichid necompresibil greu, care se roteşte în jurul unei axe verticale, suprafeţele de egal presiune sunt paraboizi de rotaţie. El a dat cu aceasta ocazie legea care-i poarta numele, care stabileşte legătura dintre presiunea p in punctul P(x,y,z), densitatea r şi viteza v, în cazul unui lichid incompresibil care se mişca staţionar sub influenta greutăţii (
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este constant, g fiind acceleraţia gravitaţionala). Întrebuinţând cu uşurinţă metoda seriilor recurente, în 1728 a arătat ca cea mai mare rădăcina în modul a unei ecuaţii algebrice satisface relaţia  max |x i | (
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rezultat pe care îl va generaliza Euler în 1748. Aplicând metoda dezvoltării în serie, pe care a creat-o în 1728, a considerat în 1723 ecuaţia 
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egala cu zero ale cărei soluţii sunt numite funcţii cilindrice.


Aplicând unele din rezultatele obţinute în calculul probabilităţilor, a studiat în 1760 probleme de ereditate, durata vieţii omeneşti, problema morţii de pe urma variolei şi acţiunea vaccinului, durata medie a căsniciilor, raportul dintre numărul noilor născuţi de un sex sau altul, rezultate ce anticipau corelaţia statistică pe care  o vor introduce F. Galton (1822 – 1911) şi K. Pearson (1857 – 1936) la sfârşitul secolului 19 (deci peste aproape un secol şi jumătate).


Preocupare mai veche a matematicienilor, justificarea regulii paralelogramului forţelor, problema fundamentală a staticii, a fost dedusă în 1726 de Daniel Bernoulli în baza principiilor:

1. compunerea forţelor este asociativă;

2. determinarea rezultantei forţelor cu aceeaşi direcţie se reduce al adunarea algebrică a mărimilor;

3. rezultanta a două forţe de mărimi egale este dirijată după bisectoarea unghiului direcţilor lor.

Rezultatul său a fost analizat şi extins apoi de D’Alembert în 1749, de Euler în 1765, de Carnot (1753 – 1823) în 1783 şi de Monge (146 – 1816) în 1786.


În  1748 a dat teorema conforma căreia „într-un interval de timp, variaţia energiei este egală cu lucrul mecanic al forţelor”. Cu doi ani mai înainte, în 1746,  a generalizat legea ariilor a lui Newton (1643 – 1727), din cazul forţelor centrale, arătând ca o teoremă generală a mecanicii sistemelor de puncte că „dacă momentul rezultant al forţelor exterioare este nul faţă de o dreapta, pe care o luăm ca axă Oz, atunci suma produselor maselor punctelor M prin ariile descrise de razele vectoare ale proiecţiilor lor pe planul xOy este o funcţie liniară de timp”, forma analitică a teoremei fiind precizată de Euler.


Se spune că odată, în tinereţe, Daniel Bernoulli, fire modestă, se afla într-o călătorie şi intrând în vorbă cu un străin i s-a prezentat acestuia cu aerul cel mai modest posibil: „Sunt Daniel Bernoulli”.  Străinul, care auzise de Daniel Bernoulli şi de opera sa, l-a privit şi crezând că acesta face o glumă, i-a răspuns imediat: „ Îmi pare bine, iar eu sunt Isaac Newton”. Daniel Bernoulli a râs cu poftă de această prezentare pentru că el îl ştia pe Newton.

	




Jean II (Johann II) Bernoulli

(1710 - 1790)

Matematician şi fizician elveţian, fiul lui Jean I Bernoulli (1667 – 1748) şi  fratele lui Daniel Bernoulli (1700 – 1782) şi Nicolas II  Bernoulli(1695 – 1726). Profesor de retorică la Universitatea din Basel (1743 – 1748) şi apoi profesor de matematică din 1748 (ca urmaş al tatălui său la catedră). A fost membru al Academiilor de Ştiinţe din Berlin şi Paris, de ultima fiind premiat de trei ori în 1782.


 A avut cercetări îndeosebi privind lumina, magnetul şi căldura, în ale căror rezultate a aplicat şi matematica.

	




Jean III (Johann III) Bernoulli

(1744 - 1807)
Matematician, astronom şi geograf elveţian, fiul lui Jean II Bernoulli (1710 - 1790) şi frate cu Jacques II Bernoulli (1759 - 1789). A activat în Germania, la Berlin unde în 1763 a fost numit astronom de către Frederick cel Mare (1712 – 1786, rege al Prusiei din 1740). A efectuat o serie de călătorii ştiinţifice prin Europa şi în 1667 a devenit directorul Observatorului din Berlin, stabilindu-se aici definitiv în 1779.


În anul 1792 a devenit directorul secţiei de matematică a Academiei din Berlin. A fost desemnat astronom regal. A fost de asemenea membru al Academiilor de Ştiinţe din Petersburg şi Stockholm. Cercetările sale sunt în majoritate de astronomie, dar a avut şi preocupări de geografie, matematică şi altele, sintetizate în lucrările: Lettres  sur differents sujects (1774 – 1775), Reisen durch Brandenburg…, Russland, Polen ( 6 vol., 1779 – 1780) sau Lettres astronomiques (1781).


A publicat lucrările matematicianului Lambert (1728 – 1777) în 7 volume şi Elements of Algera a lui Euler (1707 – 1783 ) in 1785.


A fost editor al lui Magasin pour les Sciences mathématiques timp de trei ani.

	




Jacques II (Jakob II) Bernoulli

(1759 - 1789)

Matematician  şi fizician elveţian, fiul lui Jean II Bernoulli (17710 – 1790), frate cu Jean III Bernoulli (1744 – 1807) şi nepot al lui Jean I Bernoulli (1667 – 1748) . Profesor de matematici în Rusia, din 1782, la Petersburg din 1788. 


A fost membru al Academiei de Ştiinţe din Petersburg (1788). Iniţierea şi studiile de matematică le-a făcut cu Daniel Bernoulli (1700 – 1782 ). La 21 de ani l-a înlocuit pe unchiul său Daniel la catedra de fizică experimentală. Contribuţia sa principală este legată de redactarea şi publicarea lucrării Nova Acta Academia Petropolitania. 


A fost căsătorit cu o nepoată lui Euler (1707 – 1783).


A murit într-un tragic accident (înecat în Neva) la câteva luni după căsătorie.
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