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nepfirozené. Télo musi byt citlivé i na nepatrné odchylky od rovnovahy, aby bylo
schopno ji drobnymi pohyby udrzovat. Pokud bude horni &ast téla tuha, nebude télo
schopno reagovat na drobné zmény polohy a bude obtiZné tyto vychylky korigovat
drobnymi pohyby. Naopak, nezpevnénd stojnd noha, kyéle a dolni polovina téla budou
vadit pFi G¢inném udrZovani rovnovahy na pevné podloZce jemnymi pohyby. Soudasti
piijaté techniky pro u¢inné udrZovani rovnovahy je zpevnéni dolni poloviny téla a
uvolnéni horni poloviny téla, ktera je pak citliva na drobné odchylky od rovnovahy,
aniz by doslo k poruseni rovného postoje. Tato metoda je nejen ,,spravna“ z estetického
a konvenéniho hlediska; zaroveni dava i smysl z hlediska fyzikalnich zakont rovnovahy.

Johann Bernoulli (1667-1748):
Deset neklidnych let v Groningen

Gerard Sierksma

Uvod

Groningen je hlavnim méstem severovychodni provincie Nizozemi. Ve druhé polo-
viné 17. stoleti se zde rozvinulo nepfatelstvi mezi méstskymi radnimi a zdkonodarci
provincie. Bylo zpusobeno nabozenskymi rozdily a projevilo se v letech 1648-1717 i
na mistni univerzité. Pét profesori odeslo a dokonce i sté vyroé&i univerzity probéhlo
bez povSimnuti. Katedry zustaly neobsazené, katedra matematiky jiz roku 1669.

Je pozoruhodné, ze véhlasny matematik Johann Bernoulli pfisel do Groningen
v dobé této krize a Ze tam v letech 1695-1705 setrval. I kdyZ nebyl vidy prijiman
s pochopenim, mél jeho pobyt v Groningen znalny vliv na rozvoj a rozsifeni ,,nové
metody“.

Leibnizova ,,Nova Methodus“

V fijnu 1648 uvefejnil Leibniz v Casopise Acta Eruditorum svij vynikajici élanek
Nova Methodus Pro Mazimis et Minimis, v némz polozil zdklady infinitezimalniho
poétu. Leibniz nenapsal ¢lanek prilis srozumitelné. Nepochybné se tim snaZil udriet
si naskok pfed konkurenty, aby byl uznin jako jediny objevitel nové metody. Byl si
totiz dobfe védom skutetnosti, Ze Newton v Anglii rozvinul podobné myslenky.
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Svycarst{ bratfi Jakob a Johann Bernoulliové z Basileje byli prvni, ktefi ocenili velky
vyznam nové metody. Jakob byl profesorem matematiky v Basileji. Tohoto postaveni
dosahl navzdory prani svého otce ziskat syna do fad cirkve. Ani otcovy plany tykajici
se o tfindct let mladsiho Johanna se nevyplnily. Otec zamyslel, Ze se Johann bude
pfipravovat na budouci kariéru ve vzkvétajicim rodinném obchodé s kofenim v Basileji.
Roku 1682, ve véku patnécti let, byl Johann skutecné zaméstnan v obchodé. Asi po
roce se toho ovsem nabazil. Ve svém Zivotopise uvadi ,ich ware . .. von Gott dem Herrn
zu etwas anders destinirt“. Jeho osudem se stala matematika, i kdyZ zprvu studoval
v Basileji medicinu.

Pfitom ho vsak bratr Jakob uvadél do matematického uméni. Johann je ovladl tak
dobfe, Ze po dvou letech byl bratrovi soupefem a sdilel jeho vasen pro matematiku. Pise
o tom ,darzu [t.zn. k matematice] ich ein sonderbahre lust bey mir verspithret®. Bratfi
se rozhodli napsat Leibnizovi, ktery tehdy byl profesorem v Hannoveru, a pozadat ho
o vysvétleni nejasnosti v jeho clanku. Leibniz byl pravé na jedné ze svych mnoha
cest a dopis ho dosahl az po dvou letech. Johann a Jakob, netrpélivi po tak dlouhé
dobé, zkusili tedy pochopit ¢lanek bez cizi pomoci. Uspéli pritom a stali se stoupenci
Leibnize. To znamenalo prvni vétsi podporu infinitezimalniho poétu.

Monady

Nez pokroc¢ime dale ve sledovini osudi infinitezimalniho poctu éi ,Nova Methodus®,
zdrzme se u jeho vztahu k Leibnizovu tzv. monadisinu.

Zakladem infinitezimaluiho poctu jsou pojmy ,nekoneéné maly“, , nekonecné velky*,
,nekonecéné mnoho“ a ,nckonecné casto“. Mnoho prednasek Johanna Bernoulliho
zacind postuldtly, o néz se opird teoric infinitezimdlniho poé¢tu. Uvedme alespon dva
ptiklady: prvni — veli¢ina zvétsend nebo zmensena o nekonecné malou velic¢inu se ani
nezvétsi ani nezmensi. Druhy — kazda kiivka je tvorena nekoneénym poctem primych
casti, které jsou nekonecné malé.

Leibniz se ptal sam sebe, co zustane, provedeme-li nekonecnékrat rozstépeni dané
¢asti hmoty za predpokladu, ze libovolné muozstvi hmoty je takto délitelné. Je ziejmé,
7e odpovéd zni: néco, co nelze dale délit. Toto ,néco* nemiize byt hmotné v kartézském
smyslu. Souvisi to vSak nesporné s hmotou tak, jako s ni souvisi ,sila“. Leibniz nazyva
tyto z niceho se neskladajici ¢i nedélitelné jednotky monddami. Je to pravé nekonecny
pocet nekonecné malych ¢astecek (inondd), ktery tvori jedine¢nou jsoucnost.

Kalkulus

Vyse uvedené myslenky jsou zdklademn integralniho poctu. Plocha mezi ¢asti n&jaké
krivky a vodorovnou osou v roviné obecné neni souhrnem ploch konecéného poctu
pravothelniki urcenych kfivkou, nybrz souctem ¢i integrilem nekonecného poctu
pravouhelnik nekone¢né malé sifky.
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Integralni pocet je tedy nauka o urcovani ploch a objemi, a to ne pomoci aproximaci,
ale pfesnym vypoctem, sumaci ¢i integraci nekonec¢ného poctu nekonecné malych Casti.
Obréiceny postup se uziva v diferencidlnim poctu, kde hledame nekoneéné malé casti,
diferencidly. V roviné se soufadnicemi z a y je stanoven vztah mezi dy a dz, kde y
Jje danou funkci proménné z. Leibniz a Bernoulli nezachézeli v té dobé s dy/dz jako
s limitou vyrazu Ay/Az pro Az jdouci k nule.

Nekoneéné malé a velké

Skuteénost, ze podil 0/0 ma smysl, zplsobila poboufeni. Roku 1693 pozadal Ber-
noulli svého pritele Pierra Varignona, aby spocital vyraz typu 0/0. Varignon byl ovSem
v rozpacich a jesté v roce 1701 nevédél, co Leibniz minil pojmy diferencial a monada.
Nicméné pokusil se o jejich interpretaci. Jeho dopis Leibnizovi ze dne 28.listopadu
1701 obsahuje tuto pasaz:

»- - . pod pojmem diferenciil nebo nekoneéné mal4 rozumite velmi malou, ale kon-
stantni a pevnou veli¢inu, takovou, jako jsou veli¢iny popisujici pomér Zemé a oblohy
nebo zrnka pisku a Zemé; pro mne ovSem nekonecné mala ¢i diferenciél néjaké veli¢iny
oznacuje to, v ¢em je neomezend. Nekoneénym ¢éi nedefinovanym nazyvam cokoli, co
je neomezené; infinitezimalnim ¢i neurcité malym (v poméru k dané veli¢iné) nazyvdm
to, vzhledem k cemu je neomezena.

Z vySe uvedeného jsem usoudil, Ze v kalkulu jsou vyrazy nekoneény, neurdity,
neomezeny co do velikosti, vétsi nez kterdkoli dana veli¢ina, nedefinovatelné velky
na jedné strané a vyrazy infinitezimalni ¢i neurCité maly, mensi nez kterdkoli dan4
veli¢ina, nedefinovatelné maly na strané druhé pfesnd synonyma.

Prosim o V&$ nazor na tuto zalezitost, abychom se postavili proti oponentim
kalkulu, ktefi se o Vas nehezky vyjadiuji a klamou neinformovanou vefejnost.“

Leibniz odpovédél 2. Gnora 1702 takto:

»Nebudu presné opakovat vyrazy, které jsem pouzil, ale mym Gmyslem bylo ukazat,
Ze neni tfeba délat matematickou analyzu zavislou na metafyzickych protikladech, neni
proto tfeba pripustit, ze v materialnim svété existuji primky, které jsou nekonecné
tenké v nejpresnéj$im slova smyslu ve srovnani s pfimkami, s nimiz se kazdodenné
setkdvame.

Doufal jsem, ze mé myslenky budou vSeobecné srozumitelné, a proto jsem se pokusil
vyhnout témto jemnostem a snazil jsem se vysvétlit pouze to, co je nekonecné v tom
smyslu, Ze je to nesoumértitelné, to znamena veliciny, které jsou neporovnatelné vétsi
nebo mensi nez ty, které zname. Timto zplisobem lze vytvorit tolik stupii nesou-
méfitelnych velicin, kolik je libo, za pfedpokladu, ze vynechidvdme nesouméFitelné
mensi prvky pfi vypoctu a urCovani nesoumérfitelné vétsich. Napriklad magneticka
Castice prochézejici sklem neni soumnéritelna s glébem, ktery zase neni souméfitelny
s oblohou...“

Moderni definice diferencidlu nemohla byt vytvofena pfed nalezenim definice limity.
To ale mélo jesté néjaky rok trvat.
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Bernoulli a naboZenstvi

O svych nejmladsich letech pise Johann Bernoulli ve svém Zzivotopise:

»Narodil jsem se v Basileji 27. ¢ervence roku 1667 jako desaté dité Nicolaie Bernoulli-
ho a Marguerity Schonauerové, ktefi nelitovali ndmahy ani vydajt, aby mi poskytli
vzdélani jak v morélce, tak v ndbozenstvi. Jestlize jsem vSe plné nevyuzil, nejsou na
viné oni, ale ja sam.“

Johann pochézel ze zbozné kalvinistické rodiny. V osmdesatych letech 16. stoleti
uprchl jeho dédecek z Antverp do Basileje, aby unikl pronasledovani inkvizici a
vévodou z Alvy. Johann zustal hluboce véricim po cely Zivot, ackoli, jak se dozvime,
byl v Groningen obvifiovan z kacifstvi.

Zivotopis Johanna Bernoulliho obsahuje mnoho projevii zboznosti. Nékolik prikladd
stoji za citaci. Jednoho vecera, kdyz jel podél Zenevského jezera, padl kiiii i cely kocar
do strze. Pln vdécnosti Bohu za zachranu sebe i koné, Bernoulli napsal: ,,... wie ich
dan meinen Schopfer . . ., alle Tag in meinen Gebett hertzinniglich dancke, . .. lobe und
preyse.“

Roku 1697 komentoval narozeni svého druhého ditéte, dcery: ,,... morgens umb 10
Uhren hatt der liebe Gott meine geliebte Hausfrau ihrer Leibsburdi entbunden und
uns mit einem Tochterlin erfreuet.“

Jeho radost vsak méla kratké trvani; po Sesti tydnech dité zemfrelo: ... dies liebe
Kind ist uns widrumb zu unseremn grossten Schmerzen durch den zeitlichen Tod
hingeraft worden. Gott verleyhe uns allen eine selige Nachfolg.“

Johann prodélal v Groningen vaznou chorobu. PiSe o tom: ,,... lékafi a ostatni lidé
Jiz nedoufali v mé uzdraveni, protoze méstern $la zprava, ze jsem zemfel. J4 sdm jsem
Jiz vySel vstFic své blazené smrti a » Gott meinem Schopfer umb eine gnadige Auflosing
angeflehet« ...

De I'Hospitalovo plagiatorstvi

Kdyz Bernoulli zapadl s koc¢arem do strze, byl pravé na cesté do Pafize, kde mél
pobyvat od roku 1691 do roku 1692. V Pafizi ziskal uznani v akademickych kruzich.
Pohyboval se ve spoletnosti filozofa Malebranche a matematiki markyze De 'Hos-
pitala a Varignona. Jeho korespondence s De I’Hospitalem a Varignonem tvori dva
objemné svazky. Leibniz, ktery Bernoulliho stile vice obdivoval, obdrzel od ného od
roku 1693 do své smrti 283 dopisy, které zistaly zachovany. De I’Hospital se velmi
zajimal o infinitezimalni pocet a bral dvakrat tydné hodiny u Bernoulliho. Po navratu
do Basileje Bernoulli nejprve zacal se studiem mediciny, ale zistal s De I'Hospitalem
v pisemném styku a daval mu jakysi korespondenéni kurz kalkulu za poplatek, ktery
¢inil polovinu profesorského platu. De I’'Hospital v té dobé psal svou slavnou knihu
Analyse des Infiniment Petits, ktera vysla roku 1696.

Bernoulli se citil dotcen, kdyz zjistil, Ze De I’Hospital uvedl jeho jméno pouze
v pfedmluvé knihy, v niz pravi: ,A pak jsem zavazan panim Bernoulliim za mnohé
Jejich cenné myslenky; zvlasté mladsimu panu Bernoullimu, ktery je nyni profesorem
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v Groningen.“ Bernoulli pouzil véechny mozné prostiedky, aby presvédéil svét o tom,
ze on je pravym autorem. Ale $koda jiz byla napachdna: nikdo mu nevéril a do dnesni
doby se véta, kterd ve skutecnosti patii Bernoullimu, nazyva vétou De I’'Hospitalovou.
A7 roku 1922 bylo prokazano, ze Bernoulli mél pravdu a ze si De ’Hospital prisvojil
jeho objevy.

V knihovné Basilejské univerzity je opis Bernoulliho pfednésck. Uvazime-li chyby,
které se tam vyskytuji, musi tyto prednasky nutné pochazet z doby korespondence
Bernoulliho s De I’Hospitalem. Neni pochyb, ze opis zhotovil Bernoulliho synovec
Nicolaus, kdyZ se pfipravoval na studium matematiky u stryce v Groningen. De I’'Hos-
pitalova kniha je az na nékolik napadnych rozdild totozna s Bernoulliho prednéaskami.
Jednim z rozdild je napfiklad integral z (1/z)dz, ktery je v predndskéch povazovan
za nekonecny namisto log z. Tohoto omylu se De I’'Hospital ve své knize vyvaroval.

Bernoulli vyuzit De 'Hospitalem

Bernoulli zpravidla diirazné protestoval proti jakékoli formé skutecné nebo predpo-
kladané nespravedlnosti, kterou byl nucen snaset. Proto je pozoruhodné, ze ¢ekal osm
let, az do De I"'Hospitalovy smirti v roce 1704, nez ho oteviené obvinil z plagidtorstvi.
Mezitim informoval o stavu véci Leibnize a Huygense. Zda se, ze oba mu vérili. Ne
tak ovSem Flores de Boer, profesor z Groningen, ktery napsal ve svém inauguracnim
projevu roku 1896, ze ,,nyni se témér vsecobecné usuzuje, ze to byla jedna z Bernoulliho
ne necastych 1zi“.

Pro¢ Bernoulli tak dlouho odkladal odhaleni De I’Hospitala? Ve Francii by mu stézi
nékdo uvéril; za prvé proto, ze De I'Hospital byl velini vyznacny matematik a za druhé
proto, ze tam byla vSeobecné zndma Bernoulliho ctizddost. Ale spise to bylo zpisobeno
prvnim ddivodem nez druhym.

Roku 1694 dosdhli Johann Bernoulli a De ’Hospital dohody. De I’'Hospital mél
platit rocné 300 frankd, kteryzto obnos byl pozdéji nékolikrat zvysen. Vyménou vsak
pozadoval:

(1) Aby Bernoulli Fesil viechny matematické problémy jim predlozené.

(2) Ze by Bernoulli nemél své objevy nikomu prozrazovat, pouze jemu.

(3) Ze by Bernoulli nemél pienechévat Varignonovi nebo jinym matematikiim kopie
svych pisemnosti urcenych pro ného.

De I’Hospital si tedy zajistil Bernoulliho pro plnéni svych zamérti. Druhy bod doho-
dy znamenal, ze Bernoulli jen stézi imohl publikovat svou vlastni praci. Ve skutecnosti
tak prodal své objevy De I’Hospitalovi. Penize pro ného jisté mély velkou cenu a snad
také vysada pracovat pro tak vynikajiciho védce mohla pfimét mladého muze, aby
pristoupil na uvedené podminky. Soucasné ale musela dana situace zmafit vsechny
jeho ambice a on se uréité citil velmi svazan. Je jen pFirozené, ze se nemohl jednoduse
vzdat De I'lospitalovi, ktery si délal narok na veskeré zasluhy a posilal Huygensovi
do Holandska feseni problémi, ktera mu Bernoulli dodal.
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" Odchod do Groningen

Navzdory vSem potiZim se Bernoulliho prace setkdvala se stile vétsim ohlasem.
De I’Hospital podpofil Huygensovu snahu ziskat Bernoulliho do Groningen, kde byla
neobsazen4 katedra matematiky. Na shromazdéni pfedstavitelti provincie dne 4. bfezna
1693 trvali delegéti z Groningen na tom, Ze by na jejich univerzité méli byt bezodkladné
ustanoveni tfi novi profesofi — teolog, pravnik a matematik. V dubnu 1695 napsal
rektor Johannes Braun Bernoullimu zvaci dopis, v némZ nabizel $tédry plat 1000 aZz
1200 holandskych guldenii. V dopise se Braun odvolaval na ndvstévu Johannova bratra
Jakoba v Groningen. Védecka debata s nim ucinila na Brauna hluboky dojem.

Braun si uvédomoval, Ze Johann Bernoulli je také 1ékafem. Proto mu nabidl nejen
slusny plat, ale i ,,Praxis der Medizin“, coz pfindselo i moZnost pracovat v botanické
zahradé. Nasledujici Gryvek z Acta Senatus Academia z roku 1702 ukazuje, Ze posta-
veni Bernoulliho jakoZto 1ékafe bylo neméné dilezité nez jeho status matematika:

»-+ . Z& Senatus Academia by vyslal ze svého stfedu dva ¢leny, pokud by bylo nutné
otevfit mrtvé Meydovo télo. Panové Lammers a Bernoulli byli v disledku toho povéreni
provedenim Inspectionem Ocularum Cadaveris, aby zjistili pfipadné stopy nasilné smr-
ti...“ Bernoulli byl tedy spolu s profesorem mediciny Lammersem povolan k provedeni
posmrtného ohledani Meydova téla.

Bernoulli, tehdy sedmadvacetilety, Zenaty, s titulem doktora, navrh na profesuru
v Groningen uvital. V Basileji, kde pusobil jako méstsky architekt, byla mala nadéje
na ziskdni profesury, protoze katedra matematiky byla obsazena jeho star$im bratrem
Jakobem. Dal by sice pfednost praci v blizkosti Leibnize a takova moznost se nabizela,
ale nakonec se rozhodl pro Groningen, nebot, jak pise: ,,ich den Herren Curatoren der
Universitat zu Groningen mein Wort albereyt von mir gegeben, und meine Hardes
und Bagage zu Groningen albereyt angelangt waren.“ [JiZ jsem dal spravé univerzity
své slovo a mé véci byly jiz odvezeny do Groningen.]

Leibniz byl velmi potésen skutecnosti, Ze Bernoulli bude propagovat kalkulus v Ho-
landsku, ,kde je tak mnoho matematiki“. V prosinci roku 1695 napsal Bernoulli
Leibnizovi z Groningen: ,Nevim, pro¢ jste psal o Cetnych matematicich, ktefi, jak
predpokladate, zde Ziji. J4 jsem tu nepotkal ani jednoho tfeba jen primérného mate-
matika.“ Leibniz byl udiven a ptal se, kdo tedy &te vSechny knihy, které byly napsany
v holandstiné. OvSsem Groningen nebyl centrem Holandska.

Bernoulli byl rychle pfipraven k odjezdu do Groningen, ale jeho manzelka a tchan
méli ndmitky. Dne 27. ledna 1695 se Bernoulliovym narodilo prvni dité&, Nicolai. Nikoho
nepfekvapi, Ze pani Bernoulliovd neméla pfilis chut cestovat tak daleko s ditétem.
Johann ji ale dokdzal presvédéit a 1. zaFi 1695 se vydali na cestu, kterd je vedla
zemimi obsazenymi némeckymi vojsky. Plavili se doli Rynem do Nijmegenu, odtud
pokracovali ko¢arem do Utrechtu a pak lodi do Amsterdamu. Tam pfestoupili na jinou
lod, na ni# prepluli Suydersee do Wonnen (Zwolle) a odtud pluli do Groningen, kam
dojeli 22. fijna.
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V Groningen

Roku 1695 si Bernoulliho rodina nasla dim na Oude Boteringestraat, ale pozdéji
se pfestéhovali do Corenrijp na vychodni strané Grote Markt. Dne 28. lispopadu se
konala oficialni inaugurace: rektor uvedl za doprovodu trumpet nového profesora na
kir univerzitni kaple. Bernoulli prednesl sviij inauguraéni projev nazvany ,In Laudem
Matheseos“, ktery byl pochvalné piijat. Jeho predndsky byly velmi oblibené. Ale
soucasné s uznanim se rodilo i nepfatelstvi. Zivot v Groningen nebyl pro Bernoulliho
Jednoduchy. Byl obviniovan za své nabozenské 1 védecké nazory. Podle Jonckbloeta ho
duchovenstvo a teologové ,,narkli z kazeni mladeze“. O co ve skutecnosti slo?

Pronasledovani

Pfi disputacich, v nichz studenti obhajovali své disertace, nebylo nic ncobvyklého,
kdyz profesori vyjadrovali opacué nazory. Bernoulli mél zfejmé takovy komentar
k neptetrzitému metabolismu v lidském téle. Rukavice byla hozena, Gtok zahajil teolog
Paulus Hulsius. Bernoulli, ¢len Reformované cirkve, byl obvinén z popirani moznosti
zmrtvychvstani. ,,Jsou mu pripisovany vsechny mozné zplisoby kacirstvi, tak cizi jeho
smysleni; ve mésté je v disledku toho velky zmatek,“ stoji v Jonckbloetové zpravé.

Kruty vysmdch

Groningensky student Petrus Venhuysen jesté vice rozboufil vasné. Bernoulli napsal
na svou obranu dopis vedeni univerzity, ktery nazval ,,Struc¢na zprava o zlém obvinéni,
nestoudnéin opovrzeni a krutém satirickém vysméchu vyjadreném studentem Petru-
sem Venhuysenem®. Pozadoval, aby to, co o nén student napsal, bylo popteno a aby
vSechny exemplare, které jsou jeste u autora, byly zabaveny ,jak je obvyklé u pomluv®.
Bernoulli kon¢il slovy: ,,Bude diilezité, aby byly co nejdrive sebrany, nebot jsou denné
rozSifovany a budou je ¢ist studenti a lidé v kavarnach a pak je poslou za hranice
mésta a provincie.“ Tento dopis je v archivu vefejnych dokumentii v Groningen. Je to
Jjedind existujici Bernoulliho pisemnost v holandstiné (i kdyz nepfilis dokonalé).

Co vlastné student napsal a jak se Bernoulli hdjil? Na obvinéni z kacirstvi vibec
nereagoval. Zhotovil pouze seznam vsech neodivodnénych tvrzeni a Sel dat priachod
svému rozhofceni pfimo k jejich autorovi, ktery byl nejen hloupy, ale také natolik
opovazlivy, ze jednal se svétoznamyin profesorem jako se sobé rovnym. Dejme opét
slovo Bernoullimu:

»Nemél bych nic proti tomu, kdyby nebyl jednim z nejhorsich studenti, Gplny igno-
rant, kterého zadny z ucenych muzi neznd, neuznava a kterému zadny z nich nevéri.
On prece nema takové postaveni, aby mohl hanobit jméno pocestného muze, profesora
znamého v uceném svété, a odvracet mladez od uslechtilého zajmu o studium ...
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Dale Bernoulli dodava: ,Ale on zdmérné pomlouval a vyjadril své opovrzeni a
posméch verejné v Dispulatio Theologia a nékteri nevédomi lidé se obratili proti mné,
takze jsemn byl velini nekfestanskym zptisobemn pohanén.«

Télo a duse

Student uvedl osm tezi, které Bernoulli idajné popira. Je tfeba poznamenat, ze ve
Ctytech z nich, které si uvedeme, je rovnost téla a duse zdiraznovana zcela ve shodé
s kalvinistickym ucenim:

(1) Clovék se sklada z dvoji podstaty, a to z rozumné due a mechanického téla.

(2) Ackolivse tyto dvé podstaty velini lisi, existuje mezi nimi pfirozené tésné spojeni.

(3) Hfisnici zatraceni pro hfichy spachané télem a dusi budou potrestani jak na téle,

tak na dusi.

(4) Abychom se vyhnuli bozimu hnévu a doséhli opravdového milosrdenstvi, musime

se sami oCistit od vSech poskvrnéni na téle i na dusi.

Strucné feceno, Bernoulli byl obvinén z kartezianismu. Budiz pfipomenuto, ze Des-
cartes povazoval télo za rozsifeni, res extensa, duse, res cogitans, s tim, Ze pouze duse,
duch ¢ myslenka ma vécnou hodnotu. Bernoulli byl naf¢enim hluboce ranén:

»Kdybych popiral tyto teze, byl by opravnén oznacit mne za bezbozného kacire, ale
opak je pravdou: po cely sviij Zivot jsem vyznéaval viru Reformované cirkve, coz ¢inim
stale, ... byl by mne musel pokladat za neortodoxniho véficiho, velmi kacifského; a on
skutecné velice hrisné usiluje o to, aby mne zosklivil pred svétem a vystavil nendvisti
mocnych i prostych lidi. Zle mne obvinuje z popirani Kristova télesného utrpeni, kdyz
vola: Deplorandus error novus! O, zalostny novy omyl!“

Venhuysen rovnéz obvinil Bernoulliho, ze se stavi proti kalvinistické vire a ,Ze
zbavuje vérici atéchy v Kristové naklonnosti“. Bernoulli odpovédél: ,, Tento podivny
zalobce by si mél radéji uvédomit, ze je nositelem pochybnych myslenek, které by se
nemély vibec vyskytovat.“

Ve stejném tému popsal dvanict stranek. Odvolaval se na pripad jakéhosi Doorn-
kampa, studenta z Utrechtu, ktery byl za podobné jednani pokutovan 6000 guldeny.
V Groningen ovsem nedospéla zélezitost nikdy k takovému feSeni a neexistuje ani
zadny dikaz, ze Venhuysenova pisemnost byla zabavena.

Philosophia Experimentalis

V té dobé existovaly ve védé protichidné ndzory. Bernoulli zavedl v Groningen tak-
zvanou Philosophii Experimentalis, coz znamenalo vyklad fyzikalnich jevi prostfed-
nictvim experimentii. Pro mnohé to bylo néco tiplné nového a pro nékteré groningenské
védce to bylo neprijatelné. Nova experimentdlni filozofie vyvolala ndmitky jak védci
kartezidnského presvédceni, tak kalvinisti. Kartezidni samozfejmé zdiraznovali Glohu
rozumu a zastavali nzor, ze res extensa, svét smyslového vnimani je méné vyznamny;
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kalvinisté se pokouseli pochopit bozi zaméry dikladnym rozborem prirodnich jevi.
Interpretace téchto jevi by mély byt navzajem neslucitelné.

Pak Johanniv bratr Jakob objevil, Ze se komety pohybuji na obéznych drahdch
kolem Slunce a lze je proto vidat v pravidelnych ¢asovych intervalech. V disledku
toho nemiize byt zjeveni komety povazovano za bozské poselstvi. Jakob ovsem vzapéti
dodaval, jako ospravedlnéni, ze délka chvostu je nesporné v rukou bozich, a podotkl,
ze ,Bih vzdy mizZe najit kometu, u niz dokazc vyvolat rist chvostu, aby dal najevo
sviij) hnév«.

Zunesvéceni univerzitni kaple

Odpor proti Philosophii Experimentalis jesté vzrostl, kdyz Bernoulli zacal provadét
své pokusy na kiiru univerzitni kaple. Nebylo to nic mimoradného, prednasky z anato-
mie, k nimz byla zvana i vefejnost, se rovnéz konaly na kiru. Ovsem knézi 1 teologové
vystoupili proti znesvécovani kaple kondanim experimenti. Bernoulli odpovidal: ,,Jste
posetili a plni zavisti.“ Nasledoval i protest vefejnosti proti tomu, Ze provincialni stavy
darovaly penize na pokusy, ale Bernoulli jen pokréil rameny a odpovédeél:

,» VSichni ti, ktefi zvani o tom, Z¢ mé nazorné experimenty na kiiru univerzitni kaple
znesvécuji bozi chrdm, bud nemaji zdravy rozum nebo chtéji urazlivé davat najevo
svilj hnév a predsudky vici mné a mé praci. Ti, kdoz se ozyvaji proti stédrosti, kterou
projevili znami a mocni lidé tim, ze mi darovali penize na ndkup piistroji potfebnych
k pokusiim, nezaslouzi si mit z nich prospéch a méli by byt odsouzeni jako nejhorsi
a nejomezené)si skarohlidové. Silu a moudrost Boha lze nejlépe pozorovat pii studiu
Jjcho dila a nikdo neni 1épe vybaven pro takové studium nez filozof a matematik, ktery
se snazi porozumét povaze boziho dila. Ti, ktefi se posmivaji matematice a filozofii
a predstiraji, ze tyto védy nemaji nic spolecného se zalezitostmi nejvyssiho vyznamu,
jsou sami hodni posméchu.“

Na jednom ze zaspinénych oken ve velkém sile soucasné hlavni budovy univerzity
jsou pfipomenuti Johann Bernoulli a jeho syn Daniel, narozeny v Groningen, slovy:
»Nikde nelze tak dobfe pozorovat silu a moudrost Boha jako pfi studiu jeho dila.”

Nepripraveni

Za pristroje k experimentovani nemusel byt Bernoulli vdéény provinénim zakonodar-
ctim. Na jejich shromazdéni v kvétnu roku 1697 navrhlo mésto Groningen nakup pri-
strojl v celkové cené 200 guldenii. Zastupci provincie na to ovsem ,,nebyli pripraveni®.
Bernoulli vSak mél na své strané méstské radni a podarilo se mu ziskat matematické a
astronomické pristroje dokonce za 1200 guldenti. Hlas méstskych radnich mél tedy veétsi
vahu nez hlas zakonodéarct provincie. Co bylo zdkladem sporu mezi méstem a provinciti,
ktery ochromil téz univerzitni politiku a zpisobil postupny ipadek univerzity od roku
16487
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»NepFipravenost® provinénich zdkonodarci zabrianila pfijeti mnoha rozhodnuti.
Duchovenstvo z celého kraje povazovalo univerzitni profesory za modernisty, ktefi
obraceji univerzitu ke zhoubnému kartezianismu. Druhou pfi¢inou bylo postaveni
Groningen jako obchodniho centra. To znamenalo, Ze obchod s vyrobky z celého kraje
probihal ve mésté, které tak sklizelo ¢ast zisku. Ossemarkt a Vismarkt (dvé namésti
— byvalé trhy) pochdazeji z této doby. ,NepFipravenost* provincie se tedy, zejména ve
finanénich zélezZitostech, zda byt protestem proti ekonomické nadvladé mésta. .

Neshody s bratrem Jakobem

Pobyt Johanna Bernoulliho v Groningen se zhruba shoduje s obdobim jeho sport
s bratrem Jakobem. Je ironii, Ze jejich nepfatelstvi bylo nejvétsim prinosem pro
rozvoj kalkulu. Casopis Acta Eruditorum zvefejnil v prosinci roku 1695 ¢lanek Jakoba
Bernoulliho. Autor v ném napadl bratra a sarkasticky ho obvinil z pfisvojeni si jeho,
Jakobovych vysledki. Johann pak predlozil fadu problémi v nadéji, Ze pro bratra
to bude vice, nez je schopen zvladnout, ale Jakob je vSechny vyfesil a odpovédél
rovnéz nékolika problémy a slibem, ze by Johann mohl ziskat 50 thaleri za spravna
feSeni. Béhem nékolika hodin, podle pozdéjsiho tvrzeni dokonce za pouhé tfi minuty,
byl Johann presvédéen, Ze nasel feSeni. Jakob je ovSsem odmitl jako chybna. Johann
samozfejmé trval na tom, Ze jeho feSeni jsou spravnd, a obvinil bratra, ,Ze ho chce
podvést a ublizit mu, pfestoze mu slibil odménu“. Navrhl také, aby se obratili na
Leibnize s prosbou o rozhodnut{ jejich sporu. Jakob ndvrh pfijal, ale chtél pfidat do
sboru rozhodé¢ich Newtona a De I’Hospitala. Leibnizovi se tento napad nelibil. Pfipad
nebyl nikdy predloZen k vyfeSeni rozhodéi komisi a Johann se nedockal svych 50
thaleri. Po tomto incidentu pokracoval Johann ve vypadech proti Jakobovi. Teprve
nékolik let po bratrové smrti roku 1705 pfiznal, Ze ho nékdy odsuzoval nespravedlive.

Problém brachystochrony

Johannliv Gsudek vsak rozhodné nebyl nespravny pfi feSeni zndmého problému
brachystochrony, ktery pfedlozil matematickémnu svétu v roce 1696. Problém formu-
loval jiz Galilei roku 1638: ,Necht A a B jsou body ve svislé roviné. Je tfeba urcit
drahu AM B, po ni% se bod M bude pohybovat v disledku své vlastni vdhy z A do B
v nejkratsim mozném case.“

Johann zjistil, Ze hledanou drdhou nebude pFimka, a slibil, Ze do konce roku vystoupi
s FeSenim problému, pokud je do té doby nenalezne nékdo jiny. Leibniz mu radil, aby
posunul termin do velikonoc 1697. Divodem byla skutefnost, ze Casopis Acta Erudi-
torum, ktery problém uverejnil, vychazel mimo Némecko se znaénym zpozdénim, coz
mohlo byt nevyhodou pro zahraniéni matematiky. Johann tedy publikoval své FeSeni
v Casopise Acta Eruditorum az v kvétnu roku 1697. Leibniz pripojil kratky dodatek
a poznamenal, ze ,,De 'Hospital, Huygens (kdyby Zil), Hudde, kdyby jesté védecky
pracoval [Hudde se stal starostou Amsterdamu], a Newton, kdyby se nad tim trochu
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namahal,“ by byli mohli vyfesit tento problém. Resenim problému brachystochrony je
cykloida, kiivka, kterou opisuje pevny bod na kruznici valici se po pFimce.

Johann napsal ve svém ¢lanku, Ze ,¢tenaf bude naplnén Gzasem, kdyz zjisti, ze
onou brachystochronou, o kterou se tolik lidi pre, je cykloida“. Reseni uvedeného
problému prostfedky kalkulu zancchalo v matematicich hluboky dojem a bylo hlavnim
vitézstvim ,Nova Methodus“.

Zasluhy Johanna Bernoulliho

Nejvétsi vyznam Johanna Bernoulliho spocivad v tom, zZe spolu s bratrem Jakobem
vytvorfil z kalkulu matematickou teorii, pomoci niz vyresil fadu problémi. Leibniz
napsal, Ze kalkulus vdéci za sviij rozvoj stejné bratrim Bernoulliim jako jemu sa-
motnému. VEtsi Gctu si vsak zaslouzi Johann Bernoulli. Diky nému umime integrovat
raciondlni funkce a derivovat a integrovat exponencidlni funkce. Byl rovnéz prvnim,
kdo pouzil metodu separace proménnych pfi feseni diferencialni rovnice.

Zminéné vétsi zasluhy lze pfipsat Johannové delsi aktivni kariére, ale také vétsimu
efektu jeho vysledkt. Jakob Bernoulli byl dikladnéjsi a vzdy zcela perfektni pfi své
praci, Johann naproti tomu byl vynalézavéjsi. Obéas se ovSem kviili rychlému efektu
svych vysledkt dopoustél chyb, coz o jeho bratrovi Fici nelze.

Zpét do Basileje

Pocatkem roku 1705 dostala Bernoulliova rodina dopis z Basileje. Stalo v ném, ze
Johannuv tchan zatouzil po své dcefi a vnoucatech. Proto se manzelé vratili 18. srpna
1705 do Basileje. Vezli s sebou ¢étyfi déti; jednim z nich byl synovec Nicolaus, ktery
studoval v Groningen matematiku. Univerzita v Utrechtu se snazila zldkat Bernoulliho
k cesté do Utrechtu. Jeji rektor a profesor rétoriky Pieter Burman nésledoval rodinu
pfi jejich zpateéni cesté az do Frankfurtu, aby Johanna pfemluvil, ale marné. Johann
se chtél vratit domu. Jeho starsi bratr zemfel, a tak ho v Basileji ofekdvala uvolnéna
katedra matematiky. Bernoulliho tchan mél z ndvratu déti radost; zemfel o t¥i roky
pozdéji, v roce 1708.

Johann Bernoulli se aktivné vénoval matematice az do své smrti a zistal jiz vérny
Basileji. Odmitl mnoho nabidek véetné Leidenu a — jiZ podruhé — Utrechtu. Roku
1717 dostal velice atraktivni nabidku z Groningen. Byl ujistén, Zze jeho diivéjsi tamni
plat by se postupné zvysoval. Johann o tom napsal: ,Nepochybné jsem pfi svém
prvnim pobytu v Groningen zanechal velmi uspokojivy dojem.“ Johann Bernoulli
zemfiel 1. ledna 1748. Ziskal povést Archiméda své doby, tento titul je uveden i
na jeho nahrobnim kameni. Byl ¢lenem akademii véd v Pafizi, Berliné, Londyné,
St. Petersburgu a Bologni. Jeho ¢etné ¢lanky byly publikovany v Casopisech Journal
des Savants, Acta Eruditorum a ve spisech akademii, jichz byl ¢lenem.
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Drive nez zemfel, byla vydana jeho Opera Omnia ve Ctyfech svazcich Gabrielem

Cramerem. Jeho korespondence s De ’Hospitalem, Varignonem, Leibnizem a Eulerem

je

nyni redigovana pro ,Bernoulliho edici“ v Basileji pod vedenim Dr. Fritze Nagela.

Na prvnich strankach dila Opera Omnia najdeme Bernoulliho portrét s mottem, které
napsal Voltaire:

»Jeho mysl vidéla pravdu,

jeho srdce znalo spravedlnost.

Byl slavou Svycarska
a celého lidstva.
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Zovseobecnena Liénardova
diferencialna rovnica

Daniela Hricisdkovd, Bratislava

V tomto ¢lanku sa budeme zaoberat jednou rovnicou 2. rddu, ktorad zohrala a este
aj dnes hra dolezita Glohu v tedrii nelinearnych diferencidlnych rovnic.

Zaciatok teorie nelinearnych diferencidlnych rovnic spada na koniec minulého storo-
cia. Jej zaklady boli vytvarané geometrickymi ivahami H. Poincarého [26] o krivkach
definovanych pomocou diferencidlnych rovnic a analytickymi metédami pouzitymi
v jeho praci [27] O nebeskej mechanike. Daliim impulzom bola dizerticia A. M.
Ljapunova [18] pojednavajica o stabilite pohybu. V prvych tridsiatych rokoch nasho
storoCia podstatnou mierou k rozvoju teérie nelinedrnych diferencidlnych rovnic pri-
speli prace matematikov, ktori sa zaujimali o fyzikdlne problémy. Medzi tymito treba
predovsetkym menovat I. Bendixona [1], I. Levi-Civitu [17], E. Cottona [5] a hlavne
G. D. Birkhoffa [3], ktory polozil zdklady teérie dynamickych systémov. Uvedieme
niektoré zakladné pojmy.
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