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0SSZEFOGLALAS

Szaz éve hunyt el az Indidban és Anglidban mlikodé zsenialis matematikus, akit a viladg a kereszt-
nevének angol valtozatan ismer: Ramanudzsan (Ramanujan). Attekintjiik tragikus életét, isteni
eredetlinek mutatkozo képességeit és lelkesité hatasat a modern matematika fejlédésére.

ABSTRACT
The ingenious mathematician of India and England, whom the world knows by his given name,

Ramanujan, passed away a century ago. We overview his tragic life, his divine abilities, and his
enthusiastic influence on modern mathematics.

Kulcsszavak: Ramanudzsan, Hardy, Bertrand-posztulatum, matematikai rejtvények, trigono-
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BEVEZETES

Joggal meriil fel a kérdés: Miért j6 a Magyar Tudomanyban egy olyan személlyel
foglalkozni, aki mar egy évszazada meghalt, és amig ¢lt, akkor is csak Indiaban
¢s Angliaban tevékenykedett, és nagyon is fura figura volt? Kiugréan jol szamolt,
de a kornyezetével nehézkes, problémas volt a kapcsolata. Az orvostudomany
mai allasa szerint vélhetden az Asperger-szindroma elszenveddje volt, ahogyan
példaul Isaac Newton és Albert Einstein esetében is ez a feltételezés.

frasunk cimszereplje egyszer éppen vegetarianus vacsorajanak elkészitésével
foglalatoskodott, amikor egy honfitars kollégdja megkérdezte, meg tudna-e olda-
ni az egyik londoni lap karacsonyra kitizott, de tal nehéz feladvanyat:

Egy utcasorban 6tvennél tobb, de 6tszaznal kevesebb haz all, szabalyosan az
els6tdl az utolsoig megszamozva. Melyik az a haz, amelytdl balra a hazszamok
0sszege ugyanannyi, mint a jobbra?

Ha 10-nél kevesebb haz lenne, rogvest kijonne, hogy a hatodik, mert 1 + 2 +
3+4+5=15=7+ 8. De félszaznal tobb haz esetében belevesziink a rengeteg
lehetdség latolgatasaba. Hosiink ravagta, hogy a kérdéses sorszam: 204. Hany
hazbol? 288. De hogy a csudaban lehet erre rajonni? A kurta magyarazat: lanc-
tortekkel. (A rovid beszélgetés soran a zoldségek tisztitasa zavartalanul folyta-
todott.)

Miért foglalkozunk egy ilyen fura figuraval? Csak a celebek iranti vétkes ki-
vancsisagbol? Egyrészt, mert Raméanudzsan a huszadik szazad elejének egyik
legfontosabb matematikusa. Annyira megeldzte korat, hogy az eredményeinek
mélységeit csak generaciokkal késébb ismerték fel igazan. Masrészt, mert Ra-
manudzsan sok okos fiatalnak adott 6nbizalmat. A magyarok koziil Erdés Pal és
Turan Pal emelhetOk ki, akik R. sikerein fellelkesedve kezdték kutatd matemati-
kusi palyajukat. Még tilszarnyalniuk is sikeriilt a példaképiiket!

SZULETESE ES GYERMEKKORA

Mindenekel6tt beszéljiik meg R. nevének helyes irasmodjat. Angolul teljes az
egyetértés, hogy a név Ramanujan valtozatban irandd. (Ez ugyan eredetileg
first name — magyar megfogalmazasban utonév —, de a vilag family name — csa-
ladnév — értelemben hasznalja.) Magyarorszagon is ez a név volt hasznalatos
sokaig. R. tamil volt, és a tamil iras nem latin betilis, igy a magyar helyesiras
szabalyai szerint az eredeti kiejtéshez legjobban hasonlitd, de magyarul kiolva-
sandd modon kell leirni a nevet. Sajnélatos azonban, hogy az utébbi években a
helytelen Ramdnudzsan irasmoéd terjedt el. Az utolsd6 maganhangzot a vilagban
senki sem ejti a-nak, még d-nak is csak ritkan, hanem leggyakrabban olyan
nyilt e-nek mondjak, mint a k6zép-dunantuli tdjnyelvben az ember sz elso e-je.
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Tehat Ramdnudzsen! a helyes magyar irasmod! (Mar csak azért sem irhatunk
a-t, mert csak az olyan angol szavaknal ejtiink a magyar a-hoz hasonl6 hangot,
ahol o vagy u betili van leirva.)

Szrinivaza Ramdnudzsan (sajat, angolos irasmodjaval: Srinivasa Ramanujan)
1887. december 22-én sziiletett Indiai déli csiicskén, ,,A tamil nép hazaja” — Ta-
milnadu nev, brit fennhatosaga allamban, mely akkoriban koriilbeliil tizmillids
népességli volt a mi (mai) hazankénal masfélszer nagyobb teriileten. A Szrinivaza
csaladnévhez a fiu a keresztnevet Ramanudzsdcsdrja iranti tiszteletbdl kapta, aki
a tizenkettedik szazad elején a hinduizmus egyik profétajaként miikodott. Az apa
konyveld volt egy szarikat arusito tizletben, az anya haztartasbeli. Hostink Kum-
bakonam vérosban nevelkedett. Occse hirom hénaposan meghalt, 1889-ben a
himléjarvanyban R. is megbetegedett, aztan még két Gjabb kistestvért veszitett el.

Haroméves korara sem kezdett beszélni, ezért anyai nagyapja hangos felolva-
sassal rizsszemek kozé tamil irdsjeleket irt neki. Még nem volt 6téves, mar iskola-
ba kiildték, de megszokdosott. Apai nagyapja meghalt, anyai nagysziilei id6koz-
ben a tamil nevén Csennai, de akkoriban még Madrasz néven emlegetett millios
nagyvarosba koltoztek, ezért R. odakeriilt. Tizévesen letette az elemi iskola vizs-
gait, az egész tankeriilet legjobbjaként. Kozépiskolasként, tizenegy évesen mar
lekorozte tudasaval a hazuk féiskolas lakait; tizenkét évesen trigonometria téma-
ju kdnyvet olvasott, tizenharom évesen 6nalld6 matematikai eredményei is lettek.
Ki masra biztak volna az iskola 1200 didkja és harmincot tandra 6rarendjének
elkészitését, mint a tizennégy éves csodagyerekre?

MAR KESZ MATEMATIKUS

Tizenhét évesen hallott a harmadfoku egyenletekre vonatkozo Cardano-képlet-
rol, és a negyedfoku egyenletek megolddsara mar maga is rajott. Nemsokara 15
jegy pontossaggal kiszamitotta a Leonhard Euler és Lorenzo Mascheroni ma-
tematikusokrol elnevezett konstans értékét: 0,577215664901532... Kozépiskolai
tanulmanyait 1904-ben fejezte be, matematikai dijjal tiintették ki. Kumbako-
namban tanulhatott 6sztondijjal az ottani miivészeti féiskolan, de annyira csak a
matematika érdekelte, hogy tobb targybol megbukott, az 6sztondijat megvontak.
Ujra Madraszba keriilt, egy college-ban folytatta felséfoku tanulmanyait. Dolgo-
zatait félkészen adta be; csak arrol irt, ami izgatta. igy aztan 1906-ban és 1907-
ben is megbukott az allamvizsgan. Diploma nélkiil is csak a szamitasainak, a
formulainak ¢élt. A himléfert6zése oOta életének a legnehezebb iddszakat élte, az
¢hhalal kiiszobén.

I A szerkeszt8ség tiszteletben tartja a szerzé kiilonvéleményét a név atirasaval kapcsolatban, de
megtartja a hagyomanyos irasmodot.
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A kor és a hely szokasainak megfeleléen 1909-ben anyja meghazasitotta. A tiz-
éves ara harom évvel késobb koltozott férjéhez. Akkoriban még herevizsérv miatt
is szenvedve R. szerény allasért esedezett; jobb hijan foiskolasokat korrepetalt, €s
a kikotonek konyvelt.

ELISMERESERT KOLDUL

Miutan 1913 majusaban kétéves kutatoi 6sztondijat nyert Madrasz egyetemére,
neves indiai matematikusoknak kiildte el tételeit, akik azokat (kellé hozzaértés
hianyaban) egymashoz tologattak. Ezutan R. angol matematikusokat kért fel
levélben, hogy segitsenek. Tobben nemet mondtak. Szerencsére a Cambridge-i
Egyetemen dolgozd G. H. [Godfrey Harold] Hardy (1877-1947), aki az elob-
bieknél sokkal fiatalabb volt, és aki mar tobbszor kapott leveleket onjeldlt zse-
niktdl, csak atnézte az S. Ramanujan alairast kiildemény tobb tucat allitasat, és
nem tudvan eldonteni, hogy nem beugratasrol van-e sz6, megmutatta a levelet
kollégajanak, J. E. [John Edensor] Littlewood (1885—1977) professzornak. Sok
oldalon tomény matematikai képletek indoklasok nélkiil, de olvashatdan irva!
Olyan allitasokat is talaltak, amelyekhez hasonlokat még huszévesen maga
Hardy is bizonyitott, ezért helyességlikben reménykedve kezdték megvizsgalni
a tobbit is.

Végiil Hardy lelkesen ismertette R. eredményeit Anglidban, ¢s levélben meg-
kérdezte, nem bizalmatlansagbol maradtak-e le a bizonyitasok. Csak helyhiany
miatt! Vaskosabb boritékra mar nagyon sok bélyeg kellett volna.

Hésilink anyja almot latott: fehér emberek korbecsodaltak a fiat, és Namagiri
istennd kiadta az anyanak, ne allja el gyermeke utjat. igy R. Angliaba utazha-
tott. Feleségét kimélve egyediil szallt hajora, és 1914 aprilisaban érkezett Lon-
donba. (Még Indidban a baratok toltotték meg az utiladat cipdvel, zoknival,
sallal.)

SZORGOS, DE NEHEZ EVEK ANGLIABAN

Keserves élete volt a kodos Albionban! Ejjel didergett, hisz nem tudta, hogy az
agyvégi takarot ki lehet gongyoliteni. Vallasanak étrendi szigora és a haborus
aruhiany miatt nem chetett rendesen. Sem megszokni, sem megszokni nem tud-
van, egyre csak ontotta a meghdkkenté matematikai eredményeket.

Olyanokat mondott példaul, hogy tizenkétszer 1 + 2 + 3 +4 + ... éppen minusz
egy. Ugy igaz ez (legalabbis felsébb matematikaval igazként is értelmezhetd),
mint példaul az, hogy kilencszer 1/10 + 1/100 + 1/1000 + ... éppen egy! A kdzép-
korban még ezt sem ismerték volna el, de ma mar lesajnaljuk, akinek ez magas.
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Tragikus hésiink megel6zte a korat! (Az izgalmas téma irant érdeklédonek a Ra-
manujan summation keres6szavakat ajanljuk.)

Turan Pal (1910-1976) els6 jelentds eredménye Hardy és R. egy kozos téte-
lére adott egyszerii bizonyitas, mely késobb a valoszintiségek szamitasainak a
szamelmélet teriiletén valo hasznos alkalmazasait tette lehetové. (A kozos tételt
R. 6tlotte ki, és H. vajudott, hogy megsziilje a bizonyitast.)

Erdos Pal (1913-1996), aki a Hungarian Ramanujan volt, mondta, hogy a régi
gorogok tudtak, végtelen sok prim van, €s a modern tudomany még mindig csak
ezt tudja. A végtelen sok prim mennyire sliriin sorakozik fel? Primhézag az
egymas utani primek kiilonbsége. Az atlag primhézag nagyon lassan és nem tel-
jes egyenletességgel novekszik. Nincs legnagyobb primhézag. Joseph Bertrand
(1822—1900) francia matematikus 1845-ben megfogalmazta, hogy mindegyik
primet egy nala kisebb primhézag koveti. Az orosz Pafnutyij Lvovics Csebisev
(1821-1894) sikeresen bizonyitotta ezt, de a gyézelemhez a matematika akkori
nehézfegyverzetét is felvonultatta. Fél évszazad mulva R. meglelte a vagyott
egyszerlibb bizonyitast, a sikeren fellelkesedve masfél évtizeddel késobb Erdds
(miegyetemi golyaként) még frappansabbat talalt. Az egyik alapdtlet az volt,
hogy meg kell vizsgalni a Pascal-haromszog kozepét. (Hogy honnan az ihlet,
nem tudjuk.)

Ragyogo6 eredményei a dulo vilaghaboru ellenére is hamar vilaghiriivé tették
Ramanudzsant. A Fellow of the Royal Society €s a Fellow of Trinity College meg-
tiszteld cimeket is elnyerte.

AZ UTOLSO KET ESZTENDO

A vilaghabort elhuzodott, hésiink nem tudott hazatérni a feleségéhez. Pénze volt
mar, de gyakorlatilag ¢hezett, az egészsége meg csak romlott. Az angol doktorok
tanakodtak, hogy a babkonzerveket forrasztdé 6lom mérgezte-e meg? Vagy a ko-
rabbi sérvbaja is rosszindulatii daganat volt mar? Netan elkapta a tébécét? Egy-
re erdtlenebbiil ugyan, de hésiink csak alkotta tovabb merészebbnél merészebb,
de elébb-utobb rendre helyesnek bizonyuld képleteit, allitasait. Sokszor nem is
levezette, kigondolta, hanem csak megalmodta azokat! Az isteni sugallatoknak
Réamanudzsacsarja proféta kisdcese gyors és pontos konyveldje volt.

Itt nem all modunkban R. eredményeit részletesen bemutatni. Kiragadunk
egyet, kettd lesz beldle: Tekintsiik 40 fok, 80 fok és 160 fok koszinuszanak
kobgyokét, tehat két pozitiv és egy negativ szamot. (Korzdével, vonalzoval egyik
szam sem szerkesztheté meg.) Az mar kdzismert volt, hogy a harom szam kobé-
nek 0sszege 0, és a harom szam reciproka kobének 6sszege 6. F6hdsiink a tekin-
tett harom szam Osszegét is felirta egész szamokbol alapmiiveletekkel és kobgyo-
kok vonasaval. S6t a reciprokokét is!
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3 3/3
3. 9-—-2
\3/cos40o + \3/cos 80° 4 \3/cos 160° = \/_ \3/\5/_

S S V6. (V3-1)
\3/cos 40° \‘Q’/cos 80° \3/cos 160° 3 \3/§ -9

Aki nem hiszi, szamoljon utana! Az eredményeket 8 jegy pontossaggal adja meg
a matematikusoknak, és kérdezze meg, hogyan jonnek ki azok egyjegyii szamok-
bol alapmiiveletekkel és kobgyokvonasokkal! Persze, hogy nem tudjak! (A jelen
sorok irdja utanajart a bizonyitasoknak. Rament egy munkanapja, de nagyon ta-
nulsagos volt az aprolékos vizsgalodas.)

Amikor korhazi apolasokkal R. egészsége mar kissé feljavult, és a haboru is
kifulladt, hosiink hazatért sziil6foldjére. Szeretd hitvese gondos apolasa ellenére
1920. aprilis 26-an elhunyt. Valamelyik régi betegsége vitte el? Vagy talan egy
helyi jarvany? Halalaval a tudomany nagyon sokat veszitett! Kéziratai rank ma-
radtak, ha néhany zsak fecnit a kazanba ontés eldl kellett elrejteni.

RAMANUDZSAN HAGYATEKA ES KULTUSZA

A hagyaték tanulmanyozasa révén lassacskan némi fény deriil R. titkaira. A haz-
szamos rejtvénynél az 1+ 1/2, 1 + 1/(2 + 1/2), 1 + 1/(2 + 1/(2 + 1/2)) stb. lanctorte-
ket kell egyszerusiteniink, hogy megkapjuk a 3/2, 7/5, 17/12 stb. torteket, és most
mar csak 0ssze kell szoroznunk a szdmlalot €s a nevezot, hogy kinyerjiik a 6, 35,
204... szamokat. Es lassunk csodat, mert ahogyan a 6-nal kisebb pozitiv egész
szamok Osszege kirakhato a 6-nal nagyobb szomszédokbol, hasonld igaz a 35-nél,
illetve a 204-nél kisebb szamok 6sszegéreis: 1 +2+ ... +34=595=36+37+...
+49;1+2+...+203=20706 =205+ 206 + ... + 288. Mindezt bizonyitani tud-
juk mar, de fogalmunk sincs, hogyan lehetett ezeket kitalalni par masodperc alatt!
Annak szemléltetésére, hogy R. eredményei és mddszerei évszazadokat atoleld
jelentdségliek, elmeséliink a matematika torténetébdl egy eseménylancot.
Joseph-Louis Lagrange (1736—1813) olaszbol lett francia matematikus 1770-
ben kimondta: Minden pozitiv egész szam felirhato négy négyzetszam osszege-
ként. (Itt a nulla is négyzetszam.) R. 1916-ban publikalta, hogy mely konkrét a, b,
¢, d pozitiv egészekre igaz egy hasonlo allitas olyan értelemben, hogy a négyzet-
szamokat nem feltétleniil egyszer-egyszer vessziik, hanem az elsét a-szor, a ma-
sodikat h-szer, a harmadikat c-szer, a negyediket d-szer. R. 54 darab ilyen (a, b,
¢, d) szamnégyest listazott, az egyik példaul (1, 1, 2, 3). A felvetett kérdéskor egy
altalanosabb valtozatanak lezarasat kilencven évvel késobb érte el Manjul Bhar-
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gava és Jonathan Hanke. Munkaéjukban Hardy és R. egyik hires mddszerére és
a modularis formdk elméletére tdmaszkodtak (az utobbi elinditdsaban is komoly
szerepe volt R.-nak). Manjul Bhargava (1974-) indiai szarmazasu kanadai—ame-
rikai kutato 2014-ben Fields-érmet kapott, ami a vilag fiatal matematikusainak a
legrangosabb elismerése.

India ma mar nagyon biiszke sziil6ttjére, R.-ra. Egy rangos folydirat viseli a
nevét: The Ramanujan Journal (An International Journal Devoted to the Areas of
Mathematics Influenced by Ramanujan).

A R.-szakirodalom mar szerfelett kiterjedt. Itt, az irasunk végén csak két jo
kiindulasi pontot adunk meg az érdeklddéknek. Ovatossagra intjiik azonban az
olvasot, mert a hatalmas és érdekes témaban konnytl elmeriilni. Polya Gyorgy
(1887-1985) is egyszer panikszeriien adta vissza Hardynak a kdlcsonkért Rama-
nudzsan-kéziratokat, mert nem akart bezardédni a formulak blivkérébe, hiszen
akkor egész életében azok bizonyitasaval foglalkozna, és nem jutna ideje semmi
masra. Arra is intjiik az olvasot, hogy a R.-rol sz6l6 népszeri cikkek, konyvek,
filmek, miialkotasok leegyszeriisitd, megszépitd, néha tulzo hiradasat kelld ova-
tossaggal fogadja.
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