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Rodzina Bernoullich

Z nazwiskiem Bernoulli zetknal sie kazdy, kto uczyl

sie matematyki w szkole éredniej. Nieréwnosé
Bernoulliego, schemat Bernoulliego nieobce s3 kazdemu
maturzysécie (oczywiscie takiemu, ktéry postanowil
zdawaé matematyke). Matematykom znane jest

prawo wielkich liczb Bernoulliego, liczby Bernoulliego,
réwnanie Bernoulliego, lemniskata, caltka, metoda

— wszystko Bernoulliego. Na ogél wiadomo, ze Bernoullich
zajmujacych sie matematyka bylo kilku; ktéremu nalezy
przypisaé ten czy inny rezultat?

Réd Bernoullich swoje korzenie wywodzi z Antwerpii.

W XVI wieku, gdy rozpoczeta sie kontrreformacja

i przedladowania religijne, protestancka rodzina Bernoullich
przeniosta sie najpierw do Frankfurtu nad Menem,

by ostatecznie osiasé w Bazylei. Tam przyszli na swiat
Jacob i Johann Bernoulli — synowie Nicolausa, ktéry
sprowadzit rodzine do Bazylei. To wladnie Jacob i Johann
rozpoczeli naunkows droge swego rodu i stali sie wraz

z Danielem, synem Johanna, najwybitniejszymi jego
przedstawicielami.

Jacob (,0znaczony” przez historykéw numerem I)
byt z wyksztalcenia pastorem i whrew intencjom ojca
postanowit zajaé sie matematyka. Znaczace rezultaty
osiagnal w niemal wszystkich istniejacych wéwczas

dziedzinach matematyki, w szczegdlnosci w analizie
matematycznej. Byt pionierem badai nad rachunkiem
prawdopodobienistwa. Niemal wszystkie pojecia noszace
nazwisko Bernoullich pochodza od Jacoba. Jedynymi
wyjatkami sa metoda, caltka i prawo Bernoulliego

(w fizyce), ktére swe nazwy zawdzieczaja Danielowi.

Johann (Johann I - jak chca historycy) nie ustepowal
zdolnosciami starszemu bratu i, choé otrzymal
wyksztalcenie medyczne, takze dokonal wiele

w matematyce, przede wszystkim w analizie. Mozna
dmialo stwierdzié, ze to wiladnie Johann rozpropagowal
rachunek rézniczkowy wsréd wspéiczesnych i przyczynit

sie do jego burzliwego rozwoju. Odkryl i udowodnit wiele
twierdzen, ktére przeszly do historii bez nazwiska lub nosza
nazwiska innych — na przykiad reguta de I’Hospitala. Ironig
losu jest fakt, ze Johannowi bardzo zalezalo na prawach
pierwszenfistwa, co doprowadzilo do kiétni z bratem i synem
Danielem.

Daniel zajmowal si¢ gléwnie zastosowaniami matematyki.
Swiatows stawe zyskala jego ,Hydrodynamika”, gdzie
umiescil wiele nowych faktéw z fizyki cieczy, miedzy
innymi prawo noszace dzi$ jego imieg.

Jacob I mial jednego syna, ktéry ulegl namowom ojca
i nie zajal sie nauka w ogdle. Kariere naukowa natomiast
wybrali dwaj inni synowie Johanna I: Nicolaus I1
i Johann II. Nicolaus II i jego brat Daniel spora czeéé zycia
spedzili w Petersburgu. Matematyka interesowal sie tez
bratanek Jacoba Ii Johanna I — Nicolaus I; opisal miedzy
innymi tak zwang gre petersburska. Przedstawiciele rodu
Bernoullich réwniez wspélczesnie mieszkaja i pracuja
w Bazylei. Kto wie, moze znéw pojawia sie Bernoulli tej
miary co Jacob I i Johann I.

Z.P.

Na okladce zamieszczamy fragment drzewa genealogicznego
rodu Bernoullich.

lemniskata Bernoulliego (Jacoba) - krzywa
plaska, zbidr takich punktéw, ktérych
iloczyn odlegloéci od dwdéch punktéw stalych

nieréwnosé Bernoulliego (Jacoba) — nieréwnoéé:
(L4-z)" >1+nz dlaz > —11n naturalnego.

Fi(-a,0), F2(a,0) jest staly, réwny a> (rys.).

Lemniskata moze byé opisana wzorem
L4

[z2+y2)2= 2{12{32—};2]. 4

metoda Bernoulliego (Daniela) — metoda przyblizania
najwiekszego co do wartosci bezwzglednej pierwiastka rownania
algebraicznego, tj. réwnania postaci

anzZ” + @n1z" '+ ... +ayz+apg=0.
prawo Bernoulliego (Daniela) — prawo mechaniki plynéw
wiazace predkosé plynu v, ciénienie p i wysokoéé h polozenia
czastki nad plaszezyzna odniesienia. W pewnych sytuacjach
prawo to mozna zapisa¢ w postaci réwnania (nazywanego tez
réwnaniem Bernoulliego)

p v

h+ — + — = const,

7 28
gdzie v jest ciezarem wlasciwym cieczy, a g preyspieszeniem
ziemskim. Prawo to zapisane w innej postaci wyraza si¢ za
pomocy calki Bernoulliego.

liczby Bernoulliego (Jacoba) - liczby wymierne B,
pojawiajace sie miedzy innymi we wzorach na sumy
jednakowych poteg kolejnych liczb naturalnych
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Wartosei poczatkowych liczb Bernoulliego: By = 1, B| = %,
By=4,Bs=0,By=—45 Bs=0,Bs=-3, By =0itd.
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réwnanie Bernoulliego (Jacoba) - réwnanie
rozniczkowe: :

ao(z)y’ + ar(z)y = f(z)y”,
gdziea 01 a # 1.

schemat Bernoulliego (Jacoba) — seria n powtdrzen tego
samego doswiadczenia, ktére moze zakonczyd sie jednym
z dwéch wynikéw — sukcesem lub porazka. Prawdopodobienstwo
zajécia k sukceséw w serii n préb wyraza sie wzorem

Pa(k) = (") pkqnk,

k

gdzie p jest prawdopodobienistwem sukcesu w jednej
prébie, a ¢ prawdopodobieristwem zdarzenia przeciwnego
(porazki). Ze schematem Bernoulliego zwiazany jest rozklad
Bernoulliego (albo rozkliad dwumianowy) zmiennej losowe;j.

prawo wielkich liczb Bernoulliego (Jacoba) — najprostsza
1 historycznie pierwsza wersja prawa wielkich liczb. Orzeka
ono, ze z prawdopodobienstwem dowolnie bliskim 1 mozna sie
spodziewad, iz przy dostatecznie wielkiej liczbie préb czestodé
danego zdarzenia losowego bedzie sie dowolnie malo réznila od
jego prawdopodobienstwa.

wielomiany Bernoulliego — wielomiany postaci

Ba(z) = i (’:) B,z"~"

s=0
dlan=20,1,2,..., gdzie B, sa liczbami Bernoulliego. Nazwa
wprowadzona przez J.L. Raabego na czedé Jacoba Bernoulliego,
ktory rozwazat podobne wzory dla z = m.

Redakcja EPSILONA: Krzysztof Ciesielski (naczelny), Danuta Ciesielska, Zdzislaw Pogoda, Ananiasz Poémiechowski, Marcin Pofniak.

Adres do korespondencji: K. Ciesielski, Instytut Matematyki UJ, Reymonta 4, 30-059 Krakéw, z dopiskiem &.

17



