Johann Bernoulli (1667-1748)

Een Zwitsers wiskundige bekneld tussen Stad en Ommelanden

G. SIERKSMA

Onenigheid in de Provinciale Staten tussen de afgevaardigden van Stad en
Ommelanden en interne theologische twisten zijn de oorzaak van de treu-
rige situatie aan de Groningse Academie tussen 1648 en 1717. Het aantal
hoogleraren schommelt om de vijf en het eeuwfeest van 1714 wordt niet
gevierd. Leerstoelen blijven onbezet, die der wiskunde vanaf 1669. Het
wekt enige verbazing dat temidden van deze treurnis de toen reeds ver-
maarde wiskundige Johann Bernoulli naar Groningen kwam en het hier
tien jaren, van 1695 tot 1705, heeft volgehouden. Ondanks de heftige po-
lemieken waarin Bernoulli verwikkeld raakt, is zijn Groninger periode
van grote invloed geweest op de ontwikkeling en de verspreiding van de
‘nieuwe methode’. In oktober 1684 publiceert G.W. Leibniz (1646-1716)
in Acta Eruditorum zijn beroemde artikel ‘Nova Methodus Pro Maximis et Mi-
nimis’, waarin de grondslagen zijn gelegd voor de differentiaal- en inte-
graalrekening. Het verhaal is door Leibniz opzettelijk onduidelijk gehou-
den, ongetwijfeld om zodoende zijn voorsprong op de concurrentie te be-
houden en tevens als uitvinder van de nieuwe methode geboekstaafd te
worden. Leibniz is namelijk op de hoogte van het feit dat ook Newton in
Engeland iets dergelijks heeft uitgedacht. In het Zwitserse Bazel zijn het
de gebroeders Jakob (1654-1705) en Johann Bernoulli die als eersten de
grote betekenis van de ‘nieuwe methode’ zullen onderkennen. Jakob is
hoogleraar wiskunde in Bazel, wat hij overigens geworden is tegen de wil
van zijn vader die hem voorbestemd had tot predikant. Ook met Johann,
die dertien jaar jonger is dan Jakob, had zijn vader andere bedoelingen. Hjj
moest cigenlijk in de handel om mee te gaan werken in de goed lopende
specerijenzaak van de familie Bernoulli in Bazel.

Als Johann in 1682 vijftien jaar oud is, houdt hij zich inderdaad bezig
met de specerijenhandel, maar na een jaar is hij er op uitgekeken. In zijn
autobiografie schrijft hij: ... ich ware ... von Gott dem Herrn zu etwas an-
ders destiniert’. Dat ‘etwas anders’ is de wiskunde, hoewel hij in Bazel
eerst medicijnen gaat studeren. Ondertussen heeft broer Jakob hem de
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Johannes Bernoulli (1667-1748). Hoogleraar in de wiskunde en wijsbegeerte (1694-
1705). Het portret bevindt zich in de Universiteitsbibliotheek in Bazel.

wiskunde onderwezen waarin hij zo snel is doorgedrongen dat hij zich
reeds na twee jaar kan meten met Jakob. Ook Johann raakt verknocht aan
de wiskunde. Hij schrijft: *... darzu (namelijk tot de wiskunde) ich ein son-
derbahre Lust bey mir versprithret’. De gebroeders Bernoulli besluiten
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om Leibniz, die hoogleraar is in Hannover, cen brief te schrijven met de
vraag opheldering te verschaffen over zijn onduidelijke verhaal. Leibniz
onderneemt echter net één van zijn vele lange reizen: zo bereikt de brief
hem pas twee jaar later. Tot deze vertraging zal overigens ook de toestand
ten gevolge van de Negenjarige Oorlog tegen Lodewijk de Veertiende
hebben bijgedragen. Jakob en Johann, het wachten beu, besluiten het arti-
kel in een gezamenlijke krachtsinspanning te doorgronden. Ze slagen
hierin en Leibniz krijgt er zo twee medestanders bij. De eerste doorbraak
van de differentiaal- en integraalrekening is een feit. Alvorens verder in
te gaan op de verspreiding van de differentiaal- en integraalrekening, de
‘nova methodus’, wordt eerst een poging gedaan de kern ervan onder
woorden te brengen en het verband te laten zien met de monadenleer van
Leibniz, De begrippen oneindig klein, oneindig groot, oneindig veel en oneindig
vaak spelen een belangrijke rol.

Johann Bernoulli begint één van zijn collegedictaten met een aantal
postulaten die dienen als fundering van zijn theorie van de differentiaal-
en integraalrekening. De twee belangrijkste zijn de volgende. Een groot-
heid die vermeerderd of verminderd wordt met een oneindig kleine
grootheid, wordt noch vermeerderd, noch verminderd. De tweede ver—
volgens: iedere kromme lijn bestaat uit oneindig veel rechte delen, die zelf
oneindig klein zijn.

Leibniz worstelt onder meer met het volgende probleem. Hij vroeg zich
af wat er overbleef na het oneindig vaak opdelen van een gegeven stuk ma-
terie, er van uitgaande dat iedere hoeveelheid materie opsplitsbaar, deel-
baar, is. Het antwoord op deze vraag dient vanzelfsprekend te luiden: ‘ets’
dat niet meer deelbaar is. Echter dat ‘iets’ is dan geen materie in cartesiaan-
sezin, maar hetis er wel nadrukkelijk mee verbonden, zoals kracht verbon-
den is met materie. Leibniz noemt zo’n niet-samengestelde of ondeclbare
entiteit een monade. Alleen een oneindig aantal kleine delen of monaden
vormen het unieke geheel.

Hetzelfde principe ligt ten grondslag aan de integraalrekening. De op-
pervlakte van het gebied tussen een deel van een kromme en de horizonta-
le asin het platte vlak is, in het algemene geval, niet de som van een eindig
aantal rechthoeken door de kromme bepaald, maar de som, ofwel de inte-
graal, van een oneindig aantal rechthoeken met oneindig kleine breedte.
Bij de integraalrekening gaat het dus om de bepaling van oppervlakken
eninhouden, die niet benaderd maar uniek bepaald worden door de som-
matie of integratie van oneindig veel oneindig kleine delen. Bij de diffe-
rentiaalrekening doet zich het omgekeerde proces voor. Hier worden de
oneindig kleine delen, differentialen genoemd, bepaald. In een vlak met
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coordinaten x en y is dat de verhouding van dy en dx waarbij y een gege-
geven functie is van x. Het is noch Leibniz, noch Bernoulli in die tijd dui-
delijk dat 9~ feitelijk geen quotiént is, maar de limiet van 3 voor Ax
nadert naar nul, waarbij Ax en Ay kleine veranderingen zijn in respectieve-
lyjk x en v.

Het feit dat { iets kan betekenen, brengt vele pennen in beweging. In
1693 vraagt Bernoulli zijn vriend Pierre Varignon de uitdrukking van de
vorm 4 te berekenen. Varignon weet hier geen raad mee en begrijpt in
1701 evenmin wat Leibniz precies bedoelt met een differentiaal, c.q. mo-
nade. Hij doet een poging tot een eigen interpretatie. Op 28 november
1701 schrijft hij Leibniz hierover:

‘... onder de differentiaal of het oneindig kleine wordt door u verstaan een weliswaar
zeer kleine, doch constante en vaststaande grootheid, zoals die de verhouding be-
schrijft tussen de aarde en het firmament, of tussen een zandkorrel en de aarde; ter-
wijl ik als het oneindig kleine, of de differentiaal van een grootheid datgene heb
aangeduid, waarin deze onbegrensd is. Oneindig of ongedefinieerd heb ik dus ge-
noemd alles wat onbegrensd is, daarentegen oneindig of ongedefinicerd klein —
met betrekking tot een gegeven grootheid — datgene, waarin deze onbegrensd is.

Daaruit heb ik geconcludeerd dat in de differentiaalrekening de uitdrukkingen:
oneindig, ongedefinieerd, qua grootte onbegrensd, groter dan elke aan te geven
grootheid, onbepaalbaar groot (aan de ene kant) — en aan de andere kant de bena-
mingen oneindig of ongedefinieerd klein, kleiner dan elke aan te geven grootheid,
onbepaald klein — geheel dezelfde betekenis hebben. Hierover vraag ik uw oordeel
om de tegenstanders van deze calculus een halt toe te roepen, die uw naam misbrui-
ken om onwetenden te bedriegen ...

Hierop antwoordt Leibniz op 2 februari 1702:

‘Tk herinner me niet precies meer de uitdrukkingen die ik gebruikt heb, maar het
was mijn bedoeling aan te tonen dat men de wiskundige analyse niet athankelijk
behoeft te maken van metafysische tegenstrijdigheden, dus dat men niet hoeft te
beweren dat er in de natuur lijnen zijn die, met betrekking tot onze alledaagse, in
alle gestrengheid oneindig dun zijn. Om dus deze subtiele stijdvragen te vermij-
den, volstond ik er mee, omdat ik mijn overwegingen algemeen begrijpelijk wilde
maken, het oneindige door het onvergelijkbare te verklaren, dat wil zeggen groot-
heden te veronderstellen die onvergelijkbaar groter of kleiner zijn dan de ons be-
kende. Op deze manier namelijk verkrijgt men willekeurig veel graden van onver-
gelijkbare grootheden, voorzover een onvergelijkbaar veel kleiner element bij de
berekening buiten beschouwing kan worden gelaten, wanneer het gaat om de vast-
stelling van een onvergelijkbaar veel grotere. Zo is bijvoorbeeld een deeltje van de
magnetische materie dat door het glas dringt niet vergelijkbaar met een zandkorrel,
deze weer niet met de aardkogel, en de aardkogel tenslotte weer niet met het firma-
ment ...."

De werkelijke definitie van het begrip differentiaal kan pas gegeven worden
na een strenge definitie van het begrip limiet. We zijn dan vele jaren verder.
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De godsdienstige Bernoulli

In zijn autobiografie schrijft Bernoulli:

‘Tk werd geboren te Bazel op 27 juli van het jaar 1667 als tiende kind van mijn vader
Nicolai Bernoulli en van mijn moeder Marguerite Schonauer die kosten noch
moeite gespaard hebben me goed op te voeden, zowel in de religie als in de goede
zeden. Als ik er niet goed gebruik van heb gemaakt is dat niet hun fout maar de
mijne.’
Johann stamt uit een vroom calvinistisch geslacht. Zijn grootvader is in
de Tachtigjarige Oorlog voor de Inquisitie van de Hertog van Alva uit
Antwerpen naar Bazel gevlucht. Johann zelf blijft zijn gehele leven gelo-
vig, hoewel hij in Groningen van de ernstigste dwalingen beschuldigd zal
worden. Johanns autobiografie staat vol godvruchtige uitlatingen. Ik
noem er een aantal. In 1690 valt hij tijdens een avondlijke rit langs het meer
van Genéve met paard en al in een ravijn. Hij is God zo dankbaar dat man
en paard niets ernstigs is overkomen, dat hij schrijft: “... wie ich dan mei-
nen Schopfer ..., alle Tag in meinem Gebett hertzinniglich dancke, ... lobe
und preyse’. In 1697 schrijft hij bij de geboorte van zijn dochtertje, z'n
tweede kind: *... morgens umb 10 Uhren hatt der liebe Gott meine geliebte
Hausfrau ihrer Leibsburdi entbunden und uns mit einen Tochterlin er-
freuet’. Die vreugde duurt niet lang. Anderhalve maand later overlijdt het
kind: “... dies liebe Kind ist uns widrumb zu unserem gréssten Schmerzen
durch den zeitlichen Tod hingerafft worden. ... Gott verleyhe uns allen
eine selige Nachfolg’. Een jaar later in november ... hat uns der barmhert-
zige Gott diesen verlurst widrumb ersetzet, indem meine Hausfrau ...
eines zweiten Tochterlins glicklich genesen!”. Overdreven verhaalt Jo-
hann in zijn autobiografie over zijn ‘ernstige’ ziekte in Groningen:
‘Die Medici und andere Leiit hatten, wie es schiene, wenig Hoffnung zu meiner
widergenesung, sintemahlen ich in der Statt schon fiir Tod gesagt wurde. Ich hatte
mich auch albereyt zu einem seligen Sterbestiindlin geschicket und Gott meinen
Schopfer umb eine gnidige Auflosung angeflehet ...’
Bernoulli geneest volledig, alhoewel hij nog enkele jaren slecht slaapt. Hij
ziet dat als een straf van God en roept uit, na nachten niet te hebben gesla-
pen: ‘Ach! ... Komme doch zu hiilf mir armen Sunder, wie lang, O Herr
Jesu! Wie lang bleibestu doch auss mit diener Gnad. ... Ich verlange bey
Dir zu seyn, darumb gibe, dass Du mich bereyt findest ...’

Bernoulli en De 'Hépital

Toen Bernoulli met paard en al in het ravijn duikelde, was hij onderweg
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naar Parijs, waar hij van 1691 tot 1692 zou verblijven. Te Parijs krijgt Ber-
noulli de verlangde wetenschappelijke erkenning. Hij vertoeft hier in de
kring van de filosoof Malebranche en de wiskundigen de Marquis de
I’'Hdpital en Pierre Varignon. Zijn briefwisseling met De ’'Hopital en Va-
rignon omvat twee lijvige boekdelen. De I'Hopital 1s zeer geinteresseerd
in de differentiaal- en integraalrekening en laat zich tweemaal per week
door Johann onderwijzen. Ook Leibniz krijgt grote bewondering voor
Johann. Van de uitvoerige correspondentie uit de periode van 1693 tot
Leibniz’ dood in 1716 zijn niet minder dan 283 brieven bewaard geble-
ven.

Uit Parijs teruggekeerd in Bazel, studeert Bernoulli aanvankelijk medi-
cijnen. Met De I'Hopital blijft hij corresponderen en tegen betaling van
een aanzienlijk honorarium (de helft van een hoogleraarssalaris) geett hij
hem een soort schriftelijke cursus in de voortgezette differentiaal- en inte-
graalrekening . De ’'Hopital schrijft ondertussen in het geheim zijn be-
roemde boek Analyse des Infiniments Petits, dat uitkomt in 1696. Buitenge-
woon verontwaardigd is Bernoulli als hij merkt dat De I'Hopital in het
bock nergens zijn naam heeft vermeld, behalve in de inleiding waar hij
schrijft: ‘Overigens ben ik de Heren Bernoulli erkentelijk voor hun vele
heldere ideeén; vooral de jongste van de twee die thans professor in Gro-
ningen is.” Op vele manieren probeert Bernoulli de wereld ervan te over-
tuigen dat hij de ware auteur is. Het kwaad is echter geschied: niemand
gelooft hem en vandaag spreekt men van de stelling van De I'Hopital, die
feitelijk aan Bernoulli toebehoort. Eerstin 1922 is vast komen te staan dat
Bernoulli gelijk heeft gehad en dat De I'Hopital inderdaad plagiaat heeft
gepleegd. In de Universiteitsbibliotheek van Bazel bevindt zich namelijjk
een met de hand geschreven kopie van collegedictaten van Bernoulli, die
gezien de fouten die er in staan, moet stammen uit de tijd van de cor-
respondentie met De I’'Hopital. Neef Nicolaus Bernoulli heeft deze ko-
pieén ongetwijfeld gemaakt om zich in Bazel te kunnen voorbereiden op
zijn wiskundestudie bij zijn oomin Groningen. De ’'Hopitals boek is vrij-
wel identiek aan dit dictaat, op een aantal opvallende verschillen na. Zo
zitten er in het dictaat fouten die niet voorkomen in De I’'Hopitals boek.
Eén van de fouten is dat de integraal van . dx oneindig wordt genomen
in plaats van log x, een fout die De I'Hopital in zijn boek niet meer maakt.

Bernoulli heeft zich veelal bitter verzet tegen allerlei vormen van on-
recht of vermeend onrecht die hem werden aangedaan. Het is daarom op-
merkelijk dat hij acht jaren gewacht heeft, namelijk tot de dood van De
I’Hoépital in 1704, alvorens hij in de openbaarheid treedt met de beschul-
diging dat De I’'Hopitals boek plagiaat is. Ondertussen heeft hij Leibniz
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Demonstratiemodel van een cycloide, begin 19de eeuw. Universiteitsmuseum Gro-
ningen.

en Huygens reeds van dit feit op de hoogte gesteld. Beide heren schijnen
Bernoulli te hebben geloofd. Niet echter de Groningse professor Flores
de Boer, die in zijn inaugurele rede in 1896 schrijft, dat ‘men er tegen-
woordig vrijwel van overtuigd is dat dit één van Bernoulli’s niet zeldzame
Jokkentjes is geweest’. Waarom had Bernoulli zolang gewacht met deze
onthulling? Het was zeker dat in Frankrijk niemand Bernoulli zou hebben
geloofd. De I’'Hopital stond als wiskundige in hoog aanzien; bovendien
kende men in Frankrijk Bernoulli’s ongehoorde geldingsdrang. Toch ligt
de zaak ingewikkelder. In 1694 was er tussen Johann Bernoulli en De
I’'Hépital een curieuze overeenkomst tot stand gekomen. De I’'Hopital zou
Johann een jaarlijks bedrag van 300 frank (dat spoedig hoger werd) beta-
len. Daarvoor verlangde De I'Hépital:
— dat Bernoulli alle wiskundige problemen die De I'Hépital hem voor-
legde, zou oplossen;
— dat deze al zijn ontdekkingen aan niemand anders dan aan De I’'Hopital
zou meedelen;
— dat Bernoulli noch aan Varignon noch aan anderen een kopie van de
aan De I'Hopital ter beschikking gestelde geschriften zou doorgeven.
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Zo had De I’Hépital Bernoulli feitelijk in dienst genomen. Het tweede
punt in de overeenkomst betekende echter dat Bernoulli zelf nauwelijks
meer kon publiceren, eigenlijk zijn ontdekkingen aan De I'Hopital had
verkocht. Het zal enerzijds het geld geweest zijn en anderzijds de eer om
als jongeman voor zo'n groot geleerde te kunnen werken dat Bernoulli
deze overeenkomst met De 'Hopital aanging. Eerzucht zorgde er bij Jo-
hann Bernoulli echter tevens voor dat hij zich bepaald niet gelukkig voel-
de in deze situatie. Hij kan het moeilijk verkroppen dat De 'Hépital alle
cer voor zichzelf opeiste, en zelfs achter zijn rug om aan Huygens in Hol-
land oplossingen van problemen gaf, die door Bernoulli waren bedacht.

De benoeming te Groningen

Ondanks Bernoulli’s moeilijke positie neemt de waardering toe voor zijn
eigen werk dat hij tussen de bedrijven door doet, en begint De I'Hopital
te beseffen dat het geen pas geeft, om, zoals hij het noemt, ‘een leeuw voor
zijn eigen karretje gespannen te houden’. Hij ondersteunt dan ook de po-
gingen van Huygens om Bernoulli naar Groningen te krijgen, waar de
leerstoel wiskunde vacant is. Op de Landdag van 4 maart 1693 wordt er
door de stedelijke afgevaardigden op aangedrongen zo snel mogelijk drie
nieuwe hoogleraren te benoemen: een theoloog, een jurist en een wiskun-
dige. In april 1695 schrijft de Rector Magnificus, Johannes Braun, de uit-
nodigingsbrief met daarin het voor die tijd hoge salaris aanbod van 1000
a 1200 Hollandse guldens.

Naast het hoge salaris biedt Braun Bernoulli aan zich in de Praxis der Me-
dizin te oefenen, omdat hij per slot van rekening ook medicus is. Dit houdt
onder meer in dat hij zich bezig mag houden met de kruidentuin. In de
Acta Senatus Academiae uit 1702 komt de volgende passage voor, waaruit
blijkt dat hij naast wiskundige ook als medicus serieus wordt genomen:

* .. dat de Senatus Academiae twee Heere uijt haar midden wilde deputeren om het
doode lichaam van Meijd, en indien het nodig geacht wierde, deselve te laten
openen, .... Hierop zijn de Heeren Lammers en Bernoulli in Secretarium gecom-
mitteert, om Inspectionum Ocularum Cadavaris te doen, en te sien, of daar ook
teekenen van een violente dood sich opdeden ...

Samen dus met de hoogleraar medicijnen Lammers is Bernoulli op pad
gestuurd om sectie te verrichten op het lijk van Meijd. Bernoulli, inmid-
dels 27 jaar, gepromoveerd en getrouwd, heeft wel oren naar een positie
als hoogleraar. In Bazel, waar hij stadsingenieur is, maakt hij weinig kans
op een hoogleraarschap, omdat zijn oudere broer Jakob daar de stoel voor
wiskunde heeft. Hij zelf zou het liefst in de omgeving van Leibniz werken.
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Een mogelijkheid daarvoor doet zich voor, maar hij kiest toch voor Gro-
ningen, omdat, zoals hij schrijft ‘ich den Herren Curatoren der Universi-
tat zu Groningen mein Wort albereyt von mir gegeben, und meine Hardes
und Bagage zu Groningen albereyt angelangt waren’. Leibniz verheugt
zich in het vooruitzicht dat Bernoulli de differentiaal- en integraalreke-
ning in Nederland, ‘waar zoveel wiskundigen zijn’, gaat propageren. Maar
alin december 1695 schrijft Bernoulli vanuit Groningen aan Leibniz: “Wat
gij van die vele wiskundigen schrijft, die hier zouden zijn, begrijp ik niets.
Ik heb hier niet een enkel, zelfs middelmatig mathematicus, aangetroffen.’
Leibniz reageert verbaasd en snapt niet voor wie al die boeken, die in de
landstaal zijn geschreven, dan wel bestemd zijn. Maar Groningen is Hol-
land niet.

Bernoulli wil graag naar Groningen. Zijn vrouw en schoonvader ma-
ken evenwel bezwaren. Want zijn eerste kind Nicolao (27 januari 1695) is
net geboren. Het is dus geen wonder dat zijn vrouw er tegenop ziet met
een baby zo'n lange reis te maken. Johann overtuigt echter zijn vrouw en
op 1 september 1695 wordt de reis ondernomen. Ze varen de Rijn af naar
Nijmegen, vanwaar zij per koets naar Utrecht reizen, en vervolgens weer
per boot via Amsterdam over de Suydersee naar Wonnen (Zwolle), om van-
daar langs de kanalen naar Groningen te varen. Op 22 oktober arriveert
het gezin in Stad.

In november 1695 huurt de familie Bernoulli een huis aan de Oude Bo-
teringestraat. Later verhuizen ze naar de Corenrijp, de oostzijde van de
Grote Markt. Op 28 november vindt de feestelijke inauguratie plaats,
waarbij de nieuwe hoogleraar door de Rector Magnificus, onder trompet-
geschal en muziek, naar het koor van de Academiekerk wordt geleid. Ber-
noulli houdt zijn inaugurele rede onder de titel: In Laudem Matheseos en
oogst onmiddellijk veel bijval. Zijn colleges zullen druk bezocht worden.
Met de waardering groeit ook de tegenstand. Op twee fronten wordt Ber-
noulli hier het leven zuur gemaakt. Kernachtig schrijft Jonckbloet dat hij
door predikanten en theologen wordt ‘uitgekreten voor een verderver van
de jeugd’. Zowel voor zijn theologische als zijn wetenschappelijke opvat-
tingen wordt hij verketterd.

Theologische twisten

Tijdens een disputatio, waarbij studenten hun doctoraalscriptie verdedi-
gen, en waar professoren wel eens een controversieel ballonnetje oplaten,
schijnt Bernoulli een opmerking gemaakt te hebben over de voortdurende
stofwisseling van het menselijk lichaam. Onder aanvoering van de theo-
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loog professor Paulus Hulsius wordt daarop een ware ketterjacht tegen
hem ontketend. Bernoulli, een overtuigd gereformeerd gemeentelid,
wordt beschuldigd de opstanding des vleses te loochenen. ‘Er worden
hem allerlei ketterijen toegedicht, waaraan hij zelf nooit gedacht heeft, zo-
dat de stad er vol van is’, aldus Jonckbloet. De Groninger student Petrus
Venhuysen maakt het nog bonter. Tegen diens beschuldigingen van kette-
rij schrijft Bernoulli een brief aan de Curatoren van de Academie met als
titel Kort Verhael van de Godlose beschuldiginge, onbeschaemde verachtinge ende
vuijle satyrische bespottinge, mij ondergeschrevene angedaen door de student Petrus
Venhuijsen ... Bernoulli eist dat het geschrift van de student wordt verbo-
den en dat alle exemplaren die nog bij de schrijver en de drukker liggen
in beslag worden genomen ‘so als men plecht (met) lasterschriften te han-
delen’. Bernoulli besluit zijn stuk met:
“’t sal mede seer nodig zijn, dat sij hoe eerder hoe liever opgehaelt werden, alsoo
alle dagen daervan gedistribueert werden, onder de studenten ende in Coffijhuu-
sen gelesen werden sullen mede andersins buijten de Stad ende Provintie versonden
werden.”
Deze brief bevindt zich in het Rijksarchief van Groningen en is het enige
tot nu toe bekende stuk van Bernoulli dat hij in het, zij het nogal krakke-
mikkige, Nederlands heeft geschreven.

Wat is nu de aanklacht van de student en hoe heeft Bernoulli zich verde-
digd? Om met het laatste te beginnen: hij verdedigt zich niet. Hij somt al-
leen alle aantijgingen van de student op, waarna hij slechts zijn veront-
waardiging erover uitspreekt dat zo’n student, die ook nog dom is, meent
met een wereldvermaarde professor op gelijke voet te kunnen discussié-
ren. Bernoulli schrijft:

“... soudde mij dat niet seer aangetrokken hebben, alsoo hij niet meer en is als één
van de minste studenten ..., een stout ignorant, bij gheene geleerden bekend,
geacht ofte gelooft ..., en derhalve buijten stact is om een eerlijk man, vooral een
Professor in de geleerde wereld bekent, eer Faem, ende goede naeme te verduijste-
ren, de jonge jeugd van de beste studia af te trekken, ...

Verder schrijft Bernoulli:

‘Maer naedermale sijn lasteringe, verachtinge ende bespottinge in 't openbaer heeft
durven verdedigen als cen Disputatio Theologica, en naedermael sommige onweeten-
de menschen daerdoor tegen mij ingenomen waeren, self soo verre dat men tegens
mij seer onchristelijk op de predikstoel, uijtgevaren waes; ...."
Venhuijsen voert acht “Theses’ op die Bernoulli zou loochenen. Hier vol-
gen er vier. Merk daarbij op hoe de gelijkwaardigheid van lichaam en ziel
wordt benadrukt, zoals dat in de gereformeerde dogmatiek werd geleerd:
— dat de mens uit een dubbele substantie bestaat, namelijk uit een ratio-
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nele ziel en een mechanisch lichaam;
— dat tussen deze twee zeer verschillende substanties een natuurlijke en
zeer nauwe verbinding bestaat;
— dat de zondaren die veroordeeld zijn wegens zonden die in het lichaam
en in de ziel zijn begaan, in ziel en lichaam gestraft zullen worden;
— dat wij, om de toorn van God te vermijden, om waarlijk zijn genade
te verkrijgen, ons zelf van elke bezoedeling van vlees en geest moeten
reinigen.
Kortom, Bernoulli wordt ervan beschuldigd een onvervalste cartesiaan te
zijn, die het lichaam ziet als vitgebreidheid (res-extensa) van de ziel (res-
cogitans), de niet-uitgebreidheid, waarbij alleen de ziel, de geest, het den-
ken van eeuwige waarde is.
Bernoulli is diep gekwetst:
‘Bij aldien ik deese Theses lochende, soude gelijk hebben mij voor cen godloosen
Ketter te doen posteeren, maer ‘t tegendeel is waerachtig, dat ik alle mijn leeven
als een gereformeerde Christ hebbe beleden, en noch beleyde, ... ... hij soekt mij
te doen posteeren voor een onrechtsinnegen, en voor een Ketter; ja hij soekt mei
seer Godlooselijk voor de gehele Wereld verhaet te maeken, ende my an de wraeke
van de Overheden ende 't gemeene Volk te exponeeren. Hijimputeert mij Godloo-
selijk, dat ik negeere, dat Christus in 't lichaem geleden heeft, waerop hij (de stu-
dent) uijtroept: ‘Deplorandus error novus! Wat een betreurenswaardige vergis-
sing’!’”
Venhuijsen beschuldigt Bernoulli er verder van ‘het Gereformeerde Ge-
loof te weerstreven’ en ‘de troost voor de gelovigen, uit het lijden van
Christus verkregen, weg te nemen’. Bernoulli antwoordt hierop: ‘Laat die
ongehoorde uitlegger toch inzien dat hij hier zelf zeer vreemde gedachten
heeft, die via de buik en het toilet verwijderd moeten worden.’ Dit gaat
zo twaalf met de hand geschreven pagina’s door. Bernoulli verwijst nog
naar een ‘seeker student Doornkamp’ uit Utrecht die voor een soortgelij-
ke aantijging een boete heeft gekregen van zesduizend gulden. Zover is het
met Venhuijsen nooit gekomen, en of zijn geschriften in beslag zijn geno-
men, is evenmin bekend.

Wetenschappelijke twisten

De wetenschappelijke collega’s hebben bezwaren tegen Bernoulli’s
methode. Hij introduceerde in Groningen het vak Philosophia. Hierbij
worden natuurkundige verschijnselen met behulp van experimenten ver-
klaard. Dit is iets nieuws. Zowel geleerden van cartesiaanse als van or-
thodox calvinistische (bijvoorbeeld voetiaanse) snit hadden bezwaren
tegen de nieuwe experimentele wijsbegeerte. De cartesianen immers
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Drukkersmerk op de titelpagina van de Opera omnia van Bernoulli, uitgegeven door
Marcus-Michael Bousquet, 1742, Aan de boom Bernoulli’s schematische weergave
van de cycloide.

legden de nadruk op ‘het denken’ en achtten de res extensa, de wereld van
de zintuiglijke waarneming, secundair; calvinistische geleerden trachtten
de diepere bedoelingen van God te doorgronden door de natuurver-
schijnselen nauwkeurig te analyseren. Een verklaring van die natuurver-
schijnselen sec bracht zowel calvinistische als cartesiaanse wetenschapsbe-
oefenaren niet alleen met anderen, maar ook met zichzelf in conflict.

Johanns broer Jakob ontdekte bijvoorbeeld dat kometen een vaste baan
om de zon beschrijven en dus op geregelde tijden aan het firmament zicht-
baar zijn. Derhalve kon de verschijning van een komeet geen Goddelijke
boodschap inhouden. Om de zaak te redden voegde Jakob er aan toe dat
de lengte van de staart wel degelijk Gods vinger is. Letterlijk schreef hij
‘dat God altijd wel een komeet kan vinden waaraan Hij een staart kan doen
ontstaan om zijn toorn te kennen te geven'.

Het protest tegen Philosophia experimentalis is des te feller, omdat Ber-
noulli zijn proeven doet in het koor van de Academiekerk. Op zich niets
vreemds, omdat ook de anatomische lessen, waarvoor de burgerij letter-
lijk opgetrommeld wordt, in het koor van de Academiekerk plaatsvinden.
Predikanten en theologen lopen te hoop en roepen dat door dergelijke ex-



Johann Bernoulli, Zwitsers wiskundige 77

perimenten de kerk ontheiligd wordt. Bernoulli antwoordt: ‘Gij zijt gek
en vol nijd.” Men schreeuwt over de gelden die de Staten hem toestaan om
zijn proeven te doen. Bernoulli haalt de schouders op over de domkoppen
en antwoordt:

‘Alwie maar leutert dat de tempel Gods ontheiligd is geraakt door de experimenten
welke ik onlangs op plechtige wijze in het koor van de Academickerk heb gedaan,
is of niet toerckeningsvatbaar, of laat op schandelijke wijze zijn vooringenomen-
heid en zijn boosaardigheid jegens mij en mijn werk zien. Wie zijn misnoegen uit,
over de goedgeefsheid van de doorluchtige en machtige Curatoren, over de som
gelds die zij mij verschaft hebben voor de aankoop van experimentele instrumen-
ten, die man verdient het niet dat hij er voordeel van heeft, en dient beschouwd te
worden als de meest stompzinnige mensenhater. De macht en de wijsheid Gods
blijkt uit niets duidelijker dan uit de bestudering van zijn werken en niemand kan
dat beter doen dan de filosoof en de mathematicus, die de natuur en de aard van
Gods werken tracht te doorgronden. Dus dienen zij zeer luid te worden uitgela-
chen, die de filosofie en de wiskunde zozeer bespotten alsof deze geen enkele bruik-
baarheid hebben in zaken van het allergrootste belang’.

In een gebrandschilderd raam in de Aula van het huidige Academiege-
bouw is Johann Bernoulli samen met zijn zoon Daniél, die in Groningen
geboren is, afgebeeld met daaronder de tekst: ‘De macht en de wijsheid
Gods blijkt uit niets duidelijker dan uit de bestudering van zijn werken.’

Dat Bernoulli over instrumenten kan beschikken heeft hij zeker niet aan
de Ommelander regenten te danken. Op de Landdag van mei 1697 doet
de Stad het voorstel om voor 200 gulden nieuwe instrumenten aan te
schaffen. De Ommelanders zijn daartoe echter ‘niet veerdig’. Bernoulli,
die de stedelijke afgevaardigden wel op zijn hand heeft, krijgt het voor el-
kaar om voor maar liefst 1200 gulden aan mathematische en astronomi-
sche instrumenten aan te mogen schaffen. Kennelijk is de macht van de
Stad groter dan die van de Ommelanden. Het is een strijd die ook de be-
noemingsprocedures en de materiéle voorzieningen van de Academie in
moeilijkheden brengt. Het ‘niet veerdig’ van de Ommelanden frustreert
menig besluit. Een belangrijke oorzaak van deze onenigheid is de ‘stapel-
plicht’ die inhoudt dat alle Ommelander produkten via de Stad verhan-
deld moeten worden, zodat de Stad een deel van de winst via belastingen
opstrijkt.

De tijd van Johanns verblijf in Groningen valt ongeveer samen met die
van de ruzie met zijn broer Jakob. Deze animositeit is overigens uitermate
vruchtbaar geweest voor de ontwikkeling van de differentiaal- en inte-
graalrekening. In december 1695 verschijnt in Acta Eruditorum een artikel
van Jakob met een heftige aanval op Johann, waarin hij Johann op sarcasti-
sche toon verwijt zich ontdekkingen toe te eigenen die hem, Jakob, tocko-
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men. Johann legt Jakob daarna allerlei vraagstukken voor in de hoop dat
hij zich er in zal verslikken, maar Jakob lost ze allemaal op. Jakob ant-
woordt op zijn beurt met een paar vraagstukken, onder bijvoeging dat Jo-
hann bij een goede oplossing een prijs van 50 Thaler ontvangt. Johann
meent in enkele uren — later maaket hij er drie minuten van — de oplossing
gevonden te hebben. Deze wordt echter door Jakob voor foutief ver-
klaard. Johann houdt vol dat zijn oplossing correct is, en beschuldigt zijn
broer ervan ‘hem te willen chicaneren, en de armen, voor wie hij de prijs
besternd heeft, te kort te doen’. Johann stelt voor Leibniz als scheidsrechter
te laten optreden. Jakob neemt dit voorstel aan, maar wil bovendien New-
ton en De 'Hopital zien aangewezen. Leibniz heeft er echter geen zin in.
Van een arbitrage is nooit iets gekomen en de 50 Thaler zijn Johanns neus
voorbij gegaan. Vanaf die tijd komt er van de kant van Johann een hoogst
onverkwikkelijk schelden en razen. Pas jaren na Jakobs dood in 1705 geeft
hij terloops toe zich ook wel eens vergist te hebben in de strijd met zijn
broer.

Vergist heeft hij zich in ieder geval niet in de oplossing van het beroem-
de Brachystochrone probleem, dat Bernoulli in 1696 voorlegt aan de wiskun-
dige wereld. Dit probleem werd eerder geformuleerd door Galileo in
1638. Het betreft de volgende kwestie:

Gegeven punten A en B in een verticaal vlak. Bepaal het pad AMB naar beneden
dat een beweegbaar punt M tengevolge van zijn gewicht moet afleggen van A naar
B in de kortst mogelijke tijd.

Johann merkt op dat dit niet de rechte lijn is van A naar B, en belooft, als
niemand anders dit doet, de oplossing te zullen geven voor het einde van
het jaar. Ondertussen geeft Leibniz hem het advies de deadline op te schui-
ven naar Pasen 1697. De reden hiervoor is dat Acta Eruditorum, het blad
waarin het Brachystochrone probleem is verschenen, buiten Duitsland
met vertraging verschijnt, zodat buitenlandse wiskundigen in het nadeel
zijn. In mei 1697 publiceert Johann in Acta Eruditorum zijn oplossing.
Leibniz voegt er een korte notitie aan toe, en merkt hierin op dat ook ‘De
I’Hépital, Huygens, als hij nog leefde, Hudde, als hij zich nog met wis-
kunde bezig zou houden (Hudde is burgemeester van Amsterdam gewor-
den), en Newton, als hij de moeite had genomen’ het probleem hadden
kunnen oplossen. De oplossing van het Brachystochrone probleem is een
cycloide. Dat is een kromme lijn die ontstaat door de beweging van een
vast punt op een wiel dat rolt langs een lijn. Johann merkt in zijn artikel
op, dat ‘men stom verbaasd zal zijn ... dat de cycloide, ... de gezochte Bra-
chystochrone is’. Het oplossen van dit probleem met behulp van de diffe-
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rentiaal- en integraalrekening maakt grote indruk en is een belangrijkste
triomf voor de ‘nova methodus’.

Zoalsreeds is opgemerkt, is de grootste verdienste van Bernoulli dat hij,
samen met zijn broer Jakob, de differentiaal- en integraalrekening heeft
uitgebouwd tot een wiskundige theorie, en dat hij met behulp van deze
theorie vele problemen heeft opgelost. Aan Johann komt van deze roem
het leeuwedeel toe. Van hem is de volledige integratie atkomstig van alle
rationele functies, en het differentiéren en integreren van exponentiéle
functies. Hij heeft voor het eerst ‘scheiding der variabelen’ in een differen-
tiaalvergelijking toegepast. Dit grotere aandeel dan zijn broer heeft Jo-
hann gedeeltelijk te danken aan de langere duur van zijn loopbaan, maar
ook aan zijn grotere genialiteit. Jakob is degelijker en grondiger; maar Jo-
hann 1s veel genialer, zij het ook vluchtiger, zodat hij bij al zijn genialiteit
wel eens een flater slaat, wat bij Jakob niet voorkomt.

Begin 1705 krijgt de familie Bernoulli een brief uit Bazel, waarin staat
dat Johanns schoonvader bijkans sterft van heimwee naar zijn dochter en
kleinkinderen. Johann schrijft hierover: ‘er konne weder schlafen noch es-
sen...; er wurde (an) unserer Widerkunft eine unsagliche Freiid haben und
tor Fretiden ein gantz anderer Mensch werden; ...." Op 18 augustus 1705
wordt de terugreis naar Bazel aanvaard. De Universiteit van Utrecht even-
wel doet heftige pogingen Bernoulli te benoemen. Tot dat doel reist de
rector magnificus Peter Burman, hoogleraar in de welsprekendheid, naar
Frankfurt. Bernoulli wil echter terug naar Bazel. Inmiddels is Jakob Ber-
noulli overleden en is zijn leerstoel wiskunde vacant. Johann wordt in zijn
plaats benoemd. Tot zijn dood blijft hij een actief wiskundige. Vele lucra-
tieve aanbiedingen, ondermeer nogmaals van Utrecht en van Leiden, slaat
hij af. Als de Academie van Groningen hemin 1717 een aanzienlijk salaris
aanbiedt, dat bovendien van tijd tot tijd verhoogd zal worden, schrijft hij:
... dasz ich das erste Mahl miisse gute satisfaction gegeben haben.

Op 1 januari 1748 overlijdt Johann Bernoulli. Op zijn grafsteen wordt
hij de Archimedes van zijn tijd genoemd. Bernoulli is lid geweest van de
Academies van Wetenschappen te Parijs, Berlijn, Londen, Sint-Petersburg
en Bologna. Zijn talrijke geschriften zijn uitgegeven in de Journal des Sa-
vants, in Acta Eruditorum en in de werken van de Academies waarvan hij lid
is geweest. Door Gabriel Cramer zijn nog tijdens zijn leven zijn Opera om-
nia in vier delen uitgegeven. Onder leiding van Fritz Nagel worden door
de Bernoulli Edition te Bazel de briefwisselingen met De I'Hopital, Va-
rignon, Leibniz en Euler uitgegeven. Het portet van Bernoulli in de Opera
omnia heeft als onderschrift het gedichtje van Voltaire:
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‘Zijn geest zag Waarheid,

Zijn hart kende Gerechtigheid
Zwitserland

En de gehele mensheid was hij tot eer.

Aantekeningen

Werken van Bernoulli

—

. Bernoulli: Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz; Johannes Bernoulli von Basel, hrsg. R.
Wolf, 1859, 71-104.

2. Johann Bernoulli, Kert Verhael van de Godlose beschuldiginge, onbeschaemde verachtinge ende vuijle
satyrische bespottinge, mij onderschrevene angedaen door de student Petrus Venhuijsen, in sijn disputatio
de Unione Anita cum corpore, gehouden den 15. Febr. 1702, Groningen 1702, Curatorenarchief,
Rijksarchief Groningen.

3. Bernoulli: Johannis (I) Bernoullii Lectiones de calento Differentialium, in Verhandlungen der Natur-
forschenden Gesellschaft, hrsg. P. Schafheitlin, Band 1, Vol. 34 (1922), Basel, 1-32. Uitgave van
een verloren gewaand handschrift van Nicolaus Bernoulli, de neef van Johann, over differen-
tiaalrekening. Het handschrift bevindt zich in de Universiteitsbibliotheek van Bazel.

4. Bernoulli: ‘Die Selbstbiographie von Johannes I Bernoulli’, Gedenkbuch der Familie Bernoulli,
1622-1922, Basel. Deze Duitse autobiografie is in 1907 gevonden. Volgens de inleiding ‘be-
leuchtet sie das Verhaltnis des jungen Bernoulli zu seinem Pariser Gonner, dem Mathemati-
ker Marquis De I'Hopital, auf naivere, unbefangenere Weise, als er die spitere von Animosi-
tit niche freie, fiir die Fachgelehrten berechnete Darstellung vermochte!

5. Bernoulli: ‘Der Briefwechsel von Johan Bernoulli’, Verhandlungen der Naturforschenden Gesell-
schaft, Band 1, hrsg. O. Spiess, Basel 1955. Bevat portretten van de Marquis de 'Hépital en
Pieter Burman, burgemeester van Utrecht en Rector Magnificus van de Utrechtse Universi-
teit. Deze Briefwechsel bevat onder meer, naast de brieven van en aan broer Jakob en De I'H6-
pital, twee brieven aan Johanns vader (april 1685 en mei 1701), waarin hij zich beklaagt over
het feit dat deze hem nooit een brief terugschrijft: “Wo ist einer in gantz Basel in vielen jahren
gewesen, der ruhmen kan, dass sein Sohn durch seine eygene capacitet ohn einige andere re-
commendation zu solchen ehren gestiegen? Wie komt es dan, dass sich der Vater in seiner
kranckheit so sehr uber meine Gottlosheit beklagt und sich gantz unversohnlich gegen mich
angestellet?’ Verder bevat dit boek de briefwisseling met de Rector Magnificus van de Gro-
ningse universiteit.

6. Bernoulli: Johannis Bernoulli, Opera omnia, hrsg. J.E. Hofmann, Hildesheim 1968. Bevat
dertien pagina’s lang artikel over de levensloop van Johann Bernoulli. Pagina XIII*: ‘und
brachten Joh. Bernoulli durch Vermittlung von Huygens einen hochst ehrenvollen und wohl
dotierten Ruf an die Universitat Groningen ein, wo er uber Mathematik und Botanik lesen
sollte’

7. Bernoulli: Der Briefwechsel von Johann I Bernoulli, Band 2: Der Briefwechsel mit Pierre Varignon,

Erster Teil: 1692-1702, hrsg. D. Speiser, Basel 1988.
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Deze lijst bevat de geraadpleegde literatuur, aangevuld met opmerkingen en passages die niet in
de tekst geplaatst konden worden.
1. Acta Senatus Academiae 1671-1718, Rijksarchief Groningen.
2. E.T. Bell, The Development of Mathematics, New York, London 1940. Op p.263: ‘This was the
golden age of the ‘little zero’, the happy morning of innocence in which the axiom of Archi-
medes was indefinitely suspended’. Verder op p.441: het ‘bewijs’ dat 1 =0, waaruit indertijd
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de conclusie werd getrokken dat ‘God has created the universe out of nothing’. Over Leibniz:
‘Even Leibniz, in a philosophical mood, drew similar conclusions’.

. F de Boer, De Familie Bernoulli in de Geschiedenis der Wiskunde, Groningen 1896. Redevoering

uitgesproken bij de rectoraatsoverdracht van de Rijksuniversiteit te Gromingen op 15 sep-
tember 1896. Flores de Boer was van 1884-1908 in Groningen hoogleraar wiskunde. De
Boer merkt in een voetnoot op p.7 op, dat er een schilderij bestaat van Nicolaas, Johanns
broer, met daarop de vier broeders: Nicolaas zelf zit voor de schildersezel, Jakob geeft les in
de wiskunde aan Johann, en Hieronymus kijkt de andere kant uit. Van dit schilderij bestaat
helaas geen enkel spoor.

. W.A. Enschedeé, Oratio de Iohanne Bernoulli, eximio mathematico, in: Annales Academici 1851-

1852, Leiden 1855, 97-126. Oratie gechouden bij zijn aftreden als Rector. Enschede was hoog-
leraar wiskunde in Groningen van 1843-1881, hield zich bezig met ‘het beheer der boekerij’
en werd in 1852 door de koning benoemd tot Kommandeur in de Orde der Eikenkroon.
J.O. Fleckenstein, Johann und Jakob Bernoulli, Basel 1949. Uitgangspunt van deze studie is het
complementaire karakter van het talent van Johann en Jakob: ‘Kein Geringerer als Ernst
Mach hat bemerkt, dasz sich in den beiden Brudern Bernoulli die beiden Seiten des wissen-
schaftlichen Talentes, namlich die kritische Tiefe und die schopferische Phantasie, verschie-
den verteilt vorfinden.’

. Historie van Groningen, Stad en Land, red. W.J. Formsma e.a., Groningen 1976.
. H.H. Goldstine, A History of the Calculus of Variations from the 17th through the 19th Century,

New York, Heidelberg, Berlin 1980. De Oplossingen van Newton, Leibniz, Johann Ber-
noulli, en Jakob Bernoulli van het Brachystochrone probleem worden behandeld.

A. Hooper, Makers of Mathematics, New York 1948, 325-350: heldere behandeling van de
differentiaal- en integraalrekening.

Gedenkboek der Hoogeschool te Groningen ter gelegenheid van haar vijfde halve eeuwfeest, red. W.J. A.
Jonckbloet, Groningen 1864, p.260.

J. Mahrenholz, Anekdoten aus dem Leben Deutscher Mathemiker, Leipzig, Berlin 1936, p.15: ‘Be-
kannt ist ja die Verabredung zwischen Leibniz und Johann Bernoulli, wonach der Letztere
statt des von ihm zuerst benutzten Zeichens 1 das Leibnizische Integralzeichen f iibernehmen
wurde, wenn Leibniz den Bernoullischen Ausdruck ‘Integrale’ neben seinem eigenen ‘sum-
ma’ verwenden wollte.’

H. Meschkowski, Problemgeschichte des Mathematik II, Biographisches Institut Mannheim,
Wien, Zurich. Hoofdstuk I'V, ‘Der Weg zur Infinitesimalrechnung’, bevat onder meer een be-
schrijving van Newton's ‘Fluxionsrechnung’, Leibniz’s ‘Calculus Differentialis’ en Johann
Bernoulli’s ‘Differentialrechnung’, en ‘Integralrechnung’, met een behandeling van het ‘Bra-
chystochrone probleem’.

F. Sassen, ‘350 jaren wijsgerig onderwijs te Groningen', Groninger Universiteitshlad, 15:3
(1965), 69-81. Een veel voorkomende spellingsfout wordt ook hier gemaakt: Sassen schrijft:
‘Bernouilli’ met een extra i. Op p.73: ‘De ‘proefondervindelijke wijsbegeerte’ leverde zoveel
verrassingen op, dat de belangstelling in het meer bespiegelende deel van de wijsbegeerte,
met name in de metaphysica en de ethica, op de achtergrond werd gedrongen en het wijsgerig
onderwijs gaandeweg vrijwel geheel in de philosophia experimentalis opging.’

O. Spiess, ‘Johannes Bernoulli und seine Sohne’, Atlantis, 1949, 663-669. Dit artikel bevat
meerdere portretten van Johann en zijn in Groningen geboren zoon Daniél.

14. J. A. Vollgraff, De Kromme van_Johann Bernoulli volgens Christinan Huygens en anderen, of Zijn en

Worden in de Wiskunde en in het Leven, Lochem 1945. Een 16 pagina’s tellende publikatie uitge-
geven ter gelegenheid van de herdenking van de 250ste sterfdag van Christiaan Huygens.
P.18: Er dringt zich in Bernoulliaanse trant aan het beschouwde complex van lijnen betekenis
toe te kennen een opmerking op. Bij den overgang van de jeugd lijnen in den cirkel met top-
raaklijn, komen de beide eerst gescheiden merkwaardige punten bij elkander zodat de beide
krommen daarna een behoorlijk geheel vormen, Dit zou men dan kunnen meenen te moeten
beschouwen als het huwelijk, waardoor de volheid des levens bereikt wordt. Dat Chr. Huy-
gens, evenals Newton, Leibniz en zoovelen, die niet in het huwelijk traden, de volheid des
levens niet bereikt zouden hebben, zouden wij echter voorzeker niet willen beweren. Men
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zou bij hen - en waarom dan ook niet bij anderen? - eerder moeten spreken van het zich tot
een geheel vereenigen, in de levenslijn, van diverse jeugdaspiraties. Wie ‘leven’ zegt, of ‘op-
voeding', eventucel ‘zelfopvoeding’, zegt immers ‘evolutie’ (‘wordt wat gij zijt’)



