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lzviecek

Clanek v dveh delih prinats
S, A. Ramanujana, ki vee

prikaz #ivljenja in dela skrivaostnega indijskegs matematicnega genlja
leta 1920 dalje navduduje mlade Indijee za matematiko, Prvi def se osredotoci

na njegavo miadost v Indijl, zakljudi pa z vsebino znamenitih pisem med njim in angledkim matematikom
G. l-{ Hardyjem. Clanek obelezuje njegovo minulo 130. obletnico rojstva in pribajajoto 100. obletnico smrti,
utiteljem pa ponudi zgodbe, da 2 njo lahke navdudijo tudi slovensko miading za uéenje In razlskovanie ma-
fematike

Kljuine besede: 8. A, Ramanuian, G. H. Hardy, biografije

Srinivasa Aiyangar Ramanujan (1887-1920) - Part 1

Abstract

The main focus of this two-part article is a detatled account of the life und work of §. A, Ramanujan. Ever
since 1920, this mysterious Indian mathematical genius has insplred young Indians 1o study mathematics, The
first section examines his early vears in India and concludes with the content of the celebrated letters between
Ramanujan and the English mathematician G. H., Hardy. The article marks the recent 130th anniversary of

Ramanujan’s birth and the forthcoming centennial of
mation for Slovenian teachers. who can use it to inspi

mathematics.

Keywords: S, A. Ramamujan, G, H. Hardy, Biographies

Ramanujanova mladost

V Juai Indiji’ se je v revni brahmanski in s hindujsko tradicijo
predeti drutini trgovea s sariji X Srinivasa [yengaria, na domu
svoje matere Komalattammal v vasici Erode, 22. decembra 1887
rodil Srinivasa Aiyangar Ramanujan. Bil je zelo zaielen otrok,
za katerega Je matemnati¢no in pevsko nadariena, izobrazena, od-
lofns in pobozna mati trdils, da je po druzinski prerokbi bodil
otrok, skozi katerega bo spregovorila drufinska boginja Nama-
giri iz templja Namakkal. Spregovoril je Sele s tremi Jeti in zelo
hitro usvojil tamilitino, katere zapleteno abeceda sestavlja 12 so-
glasnikov, 18 samoglasnikov in nfihovih 216 kombinacij, Se balj
pa fe izstopal z izjemno matematiéno nadarjenostjo, Rad je imel
Stevila in be z njimi & v rosni miadostl spretno raunal. Od prve-
ﬁn leta starosti dalje je 2 manjSimi prestedki 20 ler bival v Kum-

akonamu, ivahnem mestu trgoveey, rokodelces in templjey, ki
je imelo takeat okoli 33000 prebivalcey,

his death. In addition, it provides a wealth of infor-
re future generations of students to learn and research

Bil je svojeglav in Zivahen otrok, vakipljivega znadaja, ki se je zelo
razburil, ée ni bilo vse po njegovem, Stroga mati ga Je zaséitila
pred moznimi otrodkimi prepini tako, da mu je preprecevala dru-
Zenje 7 vrstikl. Doma mu je tako vedenje dopuscala, ker ga je
zaradi nadarjenost] obéudovala; morda pa tudi zato, ker sta Ra-
manujanu do njegovega Sestega leta po nekaj mesecih Zivijenja
umrla majhna bratca in sestrica, Brata, ki sta presivela, je dobil
kot desetletnik in sedemnajstistnik, torej v 2asu, ko je bil 2e pos-
teno vpet v Solanje.

§ petimi leti je zage] obiskovati blifnjo dveletno osnovno folo
pial, kjer so uéencem urili spomin s prepevanjem, recitiranjem
In prepisovanjem verzov iz hindujskih svetth knjig Ved. $ sedmi-
milets, ko je pred tem prve osnovnoiolske korake poskugal nare-
diti po ve $olah po Juzni Indil, je iolanje nadaljeval na osnovni
foll Kangevan v Kumbakonamu blizu svojega doma, ki danes ne
obstaja ved, Ko so pri matematiki prvié obravnaval| deljenie, je

1 D-upnvnrddﬁm?nﬂ)hduﬁwmmamﬂmmfamnﬁhnmmh Tassyor, gharno mesty Maddras, bekunska koloniia Indie pa Bettanka viadaving
minilq‘:ujpoudpsib).k;nmwuhhnnkhnjzlndg)emwh\wpmmmhum\thmithhﬁjeknmr. Bntih iy
Je preschal cheait! 2 osamusvofieetjo tdipe leta 1947
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takoj ugotovil, da uéiteljeva razlaga, ée Stevilo delis s samim seboj.
dobis vedno 1, ni popolna, ker velfa le za Stevila, razli¢na od nic.
Sofolcern je takoj nazorno razlozil, da delienje 2 0 ni dovoliena,
ker bl v rem primeru dobili udne rezultate. Sodolce, svojega udi-
telja in Stevilne prijatelje je odaral 2 izjemno hitrim radunanjem,
58 je brez tezav mnozil in razceplial veémestna tevila na pra-
faktorie, Njegov osnovnodolskl véitel] je o njem dejal |7, str, 27]:

Slika 1: Ramanujanova atrodka soa v Kumbakonamu

Vecino svojege prostega Casa je zaradi materine stroge vzgoje
preZivel doma na vrta ali v sobi (Shka 1}, kjer se je v osami zaba-
val tako, da je na prenosni tablici iz skrila (Slika 2} preverjal svo-
je enatbe in razne matematicne igrice, kot 50 magicni kvadrati.
Svojn odkritja j skoul okno navduseno razlagal vestnlkom,

Slika 2: B C. Serndt’ 2 Ramanujanovo tablco

Rezultate je Ramanujan zade] zapisovatl v angie®inl na liste, ki
s0 bili osnova za slavne befezke’ (ang. Notebooks), glef sliki 3 in
4. Pogosto je zahajal tudi v hiad bliZnjega svetidta. tam sanjaril,
spal na peséenih tlch in po niih ra¢unal

Siika 3: Originaine belezke, danes shranjene v knj@nici Univerze v
Madrasu.

Novembra leta 1897 je kot najboljsi v dravi Tanvor pn vseh
predmetih (angledZink, tamiB&inl, aritmetikl Iy geografiji) opra-
vil izpite in se naslednje keto samo ¢ poloviéno folnino vpisal ma
Mestno visoko 3olo v Kumbakonamu, oddalieno komaj 20 mi-
nut hoda od doma. S svolb neverjetno matematitne zmoznostjo
si je tudi tu pridobil obéudovanje prijateljev, éeprav ti pogosto
niso razumell njegovih razlag Slovel je tudi kot izjiemen pripo-
vedovalec 2godb in $al, ki s¢ jim je tudi sam prederno smejal.
Rad je pomagal Tako je kot srednjedolec univerzitetnim Stu-
dentom, Ki jih je sredeval na poti do Jole, redeval matematilne
naloge, Znana je zgodba, da je reditev x = 9, y = 4 sisterna enath
VX 4+ y = 7,/¥ + x = 11 dobil zgol| z beinim pogledom. § tem si
fe leta 1902 pridobil velikega obdudovalea in prijatelja Rajagopa-
lacharija, ki mu je osem It kasneje, ko je bil Ramanugan v hudl
eksistenéni krizi, pomagal.

Slika 4: Druga izdaja faksimil vseh treh beledk v dveh knjigah

Brice Cas) Berndt

-} ke mraenik) poonenatie, ki deloie na podrolis anabiciéoe eorse tevil Zaskden je 22 obmanitey in rarlage Ramanujanovih newbavienih xagtson, 0 demes

Yo v soaviceyivu muprisal tn urec ved knugs. Leta 1956 je prewd Steelivo nagrado ex pisanie v matontatiki, B jo podedisie Anerikon matessatabos St ser ket 2017 2aem doknorat

Universe SASTHA v Kumbakonams

252355

Ramnansian e zapaatil tn roveke (5kka 31 v katere o v cbdobiin 19113-1914 belefil ivora odkeiga. Najobbinedss n sapemenbneihs e Dragu bele
| prevatalo pa je newrsisto. Nasali jo s preplacasien stare e Prve bebodte, kivsebaye 16 poglavd (134028 sir). Treis beleSin ima symo 33 stran) nearclenepa materiala

fedhan, W vaebrade 11 urelenls pogieny

L C. Rernékt fo s sodelavei v it 1963~ 1996 bdeike opremll » komwmtanil in dokas. Reasltat inga S je pet Riig 1200 wirl, vee ladane pri sakodil Spesger Vol © 2podoving in
wetini beledk fadtho bralec poiide v |27, nlead od 323 pa b bhwno cescsll] v drogem delu
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Posebno vioge sta v Ramanujanovi miadosti odigrali dve ma-
tematicni knjigi: Loneyeva Trigonometriia v ravnini’ in Carrov
Synopsts’.

Prvo je dobil v roke kot dvanajstletnik od starejsih Studentoy,
Kajiga ga je navdusila in $e preden jo je prebral do konca, je sa-
mostojno odkril, da se funkcijl sinus in kosinus lahko izrazita
tadi z neskonénimi vrstami, Ko pa je pozneje v drugem detu Lo-
neyeve knjige prebral, da je to izpeljavo poldrugo stoletie pred
njim odkril z¢ Leonhard Euler (1707-1783), je to spoznanje ob-
Cutil kot nekaj sramotnega [n je zato svoj zapis skril na domacem
podstrediu. To kake na njegovo izjemno obéutljivost in notranjo
nemoé premagati oseben, éeprav samo dozdeven poraz.

Drugo, zanj usodnejéo knjigo, Je dobil pri petnaistih Jetih od
Studentov, ki 50 s jo izposodili v knjiznici Drzavnega kolidza v
Kumbakonamu, V knjigi je zbranih in sistematino urejenth 4417
matemati¢nih formal, ki pa s0 v vedini opremljene brez posebre
razlage, 2 redkimi zgledi uporabe in skoraj nobenim dokazom.
Formule, ki so pokrivale vsa bistvena spoznanja matematike 19,
stoletja iz algebre, trigonometrije, diferencialnega in integralnega
ratuna ter analitiéne geometrije, je v sklopu zasebnega tutorstva
7 pripravo $tudentov na izjemno zahteven izplt Tripes® na Cam-
bridgeu vec desetleti] zapisoval matematiéni entuziast George
Shoobridge Carr (1837-1914}, ki pa mu ni uspelo v akademskih
krogih in se je prezivijal z InSteuiranjem matematike, Opomniti
moramo, da to nista edini kniigi, ki ju je Ramanujan poznal pred
odhodom v Anglijo leta 1914, gle] [5].

Ramanujana, ki je Ze poznal precepien del klasiéne matematike,
so formule v Synopsisu tako) vcarale, Lotil se je njihovega prever-
fanja, po Carrovem zgledu pa je zadel tudi sam v Priv belesko do-
dajati vse ved fastnib formul, ki jih je najverjetneje zarad: predra-
gega papiria preverjal v pesku ali na tablicl, Po njej je neprestano
pisal, brisal pa s svofim desnim komolcem tako, da je nadlaket
zvil k sebi in komoles uporabil za redirko. Kanigel v |7, str. 92]
opisuje, kako mu je pozneje, v srednem Ramanujanovem letu leta
1912, nfegov prijatelj dejal:

Pravign, da st genng

Ramanujan mu je odgovoril:

Rakéen gong), Poglyy mun hormolec, Ta 68 govar) e zpviba
Mo komorec dede genija iz mene

To je dragecena Ramanujanova iziava o nsdinu njegovega dela.
Visem, ki so prej ali pozneje drezali vanj s vprasanjema Kako de-
(a8 in Kako iflas?, je , da on samo zapisuje for-
mule, govorico bogov, ki mu fih prifepetava boginja Namagiri,

Zakljutimo razdelek z Ramanujanovim najbol] ananim prispey-
kom s tega obdobja, magicnimi kvadrati, katerih vsebina sestavlja
prvo poglavie v obeh belezkah in je izrazito starejia od preostale-
ga rokoplsa. Sledimo 3],

Magiéni kvadrat dimenzije n % n je sestavljen iz n* razliénih na-
ravnih dtevil, zloZenih v 1 vrstic in n stolpcev tako, da 50 vsote
po vrsticah, stolpcih in obeh diagonalah enake nekemu stevilu,
ki ga imenujemo miagicne Stevilo. Prva magicon kvadrats, ki fu
je zapisal, sta

e —

6|18 | 1511 |
7|5l3| i |5]9]13]
B 9|4 T|17] 3

Ramanujan je uvodoma podal nekaj preprastih lastnosti magié-
aih kvadratoy dimenzlje 3 x 3. Naj bosta my in ma vsoti dtevil v
sredn)i vrstici in srednjem stolpeu ter ¢; in ca vsotl Stevil v prviin
drugl diagonali. Potem velja 33 w m; =y +e; +03 — 5, kier
je 8 vsota vseh Stevi! v kvadraty, = pa étevilo v sredini kvadrata.
Pri tem nj trebi, da je kvadrat magicen. Ce pa je, sledix = r/3,
kjer je r magitno stevilo. Opazimo, da za levikvadrat veljar = 15,
sredinsko Stevilo pa je 5, kar je v skladu s prejinjo ugotovitvi-
jo. Pozoren bralec lahko na zgornjih primerih opazi, da Stevila
v sredlinski vestici in stolpeu ter obeh diagonalah tvorifo arit-
metitno zporedie. Res! Naj bodo .2, 14 Stevila. Potem je
n+r+b=r=3rmstema+b=2r Sledir -a=b-uzx
kar pomeni, da je zaporedje 4, 2. baritmetiéno, V nadaljevanju je
dodal nekaj moZnih konstrukcij in dejanskih realizacl magi¢nih
kvadratov dimenzij 3 % 3, 4 % 4 In 5 % 3, Navedimo le primer
konstrukcijezan = 4

A+P D+5 C+Q B+R

C+~R B+-Q A+§5 D+pP

B+S C+P D=R A+Q

D+Q A+R B+P C+58
klerso A, B, C. Din P.Q, R. S paljubna nenegativna cela dtevi-
la, Zapisal je poscben primerzad =1, B =3,C = 7,0 = 5in
P=0Q=8R=18=9

|1 [1a]15] 4

|8 l11]10]3

12(7|6(|0 |
13|28 |16

Kot zanimivost povejme, da se zgornii magiéni kvadrar v permu-
tiranl razlitict pojavi v znameniti Diirerjevl gravurel Melencolia
1. Ramanujan obravnava tudi konstrukeije veciih magicnih kva-
dratov iz manjiih ter tako poda primera dimenzije 8 x & kjer
Je eden sestavljen iz Mirih magiénih kvadratoy dimenzije 4 x 4.

4 5. 1. Loey, Plane trignontry, 14 ol Cambridge Us

y Press, 1893,

5 Knfiga G_% Carr, A synoputs af y sesails e pury

and wneshods of analval. et abecpad demevsmnitirns, Loedun, F. Hodgson,

iny ro formsae,
Carshridge, Maciilves atd Bowes. jo bila izdans v dveh efif v Jetfh 1880 1n 1538 Uprinieno lahibo shlepasmo. s praw earadi Rammssjanove vplétesos Siwopes in § tem badi Gaer
nists zaonila v posaba,
& Zelo zabveven apk Marhematon! Tripos je b pogo) 23 @ploemo SA. Nanj w0 s Eadentt peipeartiall il leta. Nagboifii v bl presesbes raziv Wiingler: pev med i) Sovioe Weae-
£her, drugl S Wngler iad. Reforme 40 leta 1909 med drughm tebrvnost iegita nekobko omiile m vrstmi red Wranglerie ni b ved juveo &
e daces,

Tak s v precejing merd vae
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Ramanujanovo univerzitetno obdobje

Solanje na Mestni visoki oli v Kumbakonamu j¢ Ramanujan
kondal 2 drugim mestom na maturi, ki so jo opravijali na mad-
radki univerzi leta 1903, in si s tem pridohil stipendijo #a na-
dalinji univerzitetni Studi. Januarfa 1904 je tako nadaljeval éudii
na Driavnem kolid2u v Kumbakonamu (Skika 5, Zaradi strogih
zahtev 3tudiia, pa tudi lepih zgradb, ki so bile obdane z vrtom, so
ga imenovali Indijski Cambridge”. Na njem bi moral Ramanujan
dobiti najprej diplomo FA (First Arts) in Sele nato bi lahko na-
daljeval dtudi) same matematike. Vendar pri Studiju, ki je poleg
matematike vkijuleval ¢ psihologijo, griko in rimsko zgodovi-
no ter angledki jezik, nl bil uspeSen. Vrtinec preverjanja enach iz
Carrovega Synapsisa in izumijanja lastnih ga je vsega potegnil v
matematiko, vse ostale predmete Studija pa je povsem zanemaril,
Tako konec leta 1905 na madragki univerzi ni opravil nobenega
izpita za diplomo FA, razen matematike. To, da Studija ni kon-
<al, je bil za dosle] blestetega fanta velikanski poraz, ki ga je zelo
prizadel in za vsclej zaznamoval, lzgubil j¢ Stipendijo, tzgubil je
zaupanje vase, zalel se fe bati kzpitov, predvsem pa se je sam pred
sebo podutil osramoden navinoter $e bolj kot navzven. Pobegnil
je od doma v upanju, da bo dalel v mestu, kjer bo nepoznan,
nase! stuzbo in notranji mir. Toda stardi so ga s posredovaniem
policije po mesecu mralidnega iskanja nasli v 1000 kms oddalje-
nem mestu Vizagapatamu in ga pripefjuli domov,

Slika 5: Dr2avns kolid2 v Kumbakonamu [danainja podoba),

Naslednje leto je kot samoplaénik nadalieval studij v oddaljenem
Madrasu na kolidzu Pachalyappa, imenovanem tudi Dragulj
vzgojnega sistema Juzne Indije, kier so lahke Studirali le Hin-
duici. Toda tudi tu se je zapletlo, Najprej je moral Studij zaradi
amebne gri2e po treh mesecih prekiniti. Povsem iz8rpan se je
vroil demov, Ko se je bolezen umirila, se je venil v Madras, 2lvel
pri prifateljih In se prezivljal z infrrukeijami matematike. V maju
1907 si je na kolidzu Pachaiyappa (Slika 6) pridobil dovoljenje za
ponovno opravijanie izpitov za diplomo FA. Tudi rokrat je padel

pri anglesding, sanskrty, zgodovini in fiziologijl. Opravil je le iz-
pit iz matematike in $e tu je dosegel samo 85 tock od 150 moinih
in 45 potrebnik®, S tem si je v Indiji za §tudl) matematike, ki bi
sledil po opravlieni diplomi FA, dokonéno zaprl vsa vrata,

Slika 6: Kolid} Pachaiyappa (¢anainja podobal.

Tezki izgubljeni leti in zadetek poti iz bede

Tako se je Ramanujan leta 1908 ponovno znasel doma v Kum-
bakonamu. Odloénz mati in glava druzine mu je v Zelji, da bi
jen sin v&aj odrastel in se osamosvoiil, 2e v tem lety zadela iskati
bodoto 2eno. Hitro je polskala primerno dekle in Ramanujana,
mozevemu nasprotovanju navkijub, Ze julija 1909 porodila 5 ta-
krat desetietno Janaki Amal (1899-1994). S tem je po indijskih
zapovedih najvisje kaste brahmanov, ki jim je pripadala vsa dry-
tina, Ramanujana prisitila, da si fe moral zadeti iskati slubo, da
bo ob polnoletnosti zene lahko prevzel skrb za drudino in zakivel
skupaj z njo. Po poroki, na kateri sta se Zenin In nevesta prvié
videla za neka trenutkov, se je namreé njegova Zena do polnolet-
nosti morala veniti k svoiim stariem v uk za gospodiniska dela,
sam pa se j¢ dve te2ki In naporni leti brez sredstey, odvisen od
prijateljev in obéasnih instrukcyj, potikal po Juzni Indiji in 5i na
ta nadin Iskal stuzbo. Trkal Je na vrata pomembnih indijskih mok
in jim kazal belezki, saj sta bili to njegovi edini spridevali, Ob
tem je zel njthovo obéudovanie, ni pa si pridobil njihove pomods,
sai naproseni, ceprav so bili matematiki, niso razumeli napisanih
matematiénih trditev tudi zato, ker je v njth Ramanujan pogosto
uporabljal svoje nestandardne oznake.

Sreca se je Ramanujanu nasmehnila Sele leta 1910 ob Setrtem
obisku matematika Derwana Ramashandra Raoa (1871-1936)
v mestu Tirukellur, ki je opravlial sluibo pobiralca davkov v
okrozju Neville, Da je Rao popustil in dal siromasnemu Ra-
manwany majhno driavno podporo 25 rupli meseéno za dobo
enega leta, je bil rasiuzen Ze omenjeni prijatel] Rajagopalachari,

7 Kobdt e bil It 1854 smmwiden v dvorec neitanjegs tnjerstsga sabanadte OF lera 1971 do 1489 so dvoeec peenardjali (n zgradil e eno stavbo. V &atu Ramarsfanmrega inadijs
Je s nhemn poutevalo wmo 12 profesceiev. V tem obdobiu e akademain Yeto ma indinkidh unteerzah poteicalo od weuaris do decermbea, & so Anghedi shlko & svoflnl dradinaml

prediviiah bodiine praznike v o detell

B

Berndr 1o Redd! ogotandiaca, 2aka) s¢ e Ramanugen tako siabo whaml pri lepehs 12 manemrdie. Napverietane i w poshedica Ratmanubenovegs preceiiejega nezasunania 7a groomes

trbn. Dve tretiind icpits % e sSupaj 2 satsaileinim swiogans repeaducinas v [6], w sesardisle naloge iz rigonometziie x nekacerimi bo geometrgskimi nalogami in geometrije
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Ta mu je za zadnji obisk Raoa priskrbel tudi ugodno priporodilo
profesoria matematike Saldhana iz Bombaya, ki je iz dela Rama-
nujanovih zapisov v njem prepoznal izjemnega matematika.

Skromna $tipendija je Ramanujana osvobodilz boja za prezivetje
in tako je v Madrasu zagivel. Zivel fe skupa) s prifateljem, poute-
val $tudente 2 Drzavne univerze, sam pa raziskoval matematiko
in pisal &lanke. Prvi Ramanujanov matematiéni &lanek Nekatere
lastnosti Bernpullijevih itevil® je izsel leta 1911 na 16 straneh v Re-
viji indijskega matematiénega drustva, ki je de danes osrednja pub-
Hikaclja te ustanove, Ta Stevila je Ramanujan spoznal leta 1904, ko
je dobil v roke drugi del Carrovega Synopsisa, ni pa poznal na-
daljnjih dtudij drugih matematikov o njih. Genezo danka lahko
najdemo v petem poglaviu Drige beleike.

Ob ta Sanek se je e v letu 1912 obregnil angleski maternatik Hiil
Temeljit komentar nani, ki je nastal po Ramanujanovi smrti, pa
najdemo v [8, Dodatek I} in ni prevel entuziastiten; Clanek fe

zanimiv kot primerek Ramamganovega zgodnjega nacing pisan-
ja. toda kijuéne ugotovitve so dobra znane in dokazi nepopoli.
Wagstaff ga je v {9] podrobno analiziral. Res je, da je bila vecina
trditev e znang, prav tako se je na nekaterih mestih Ramanuian
preprosto zmotil. Toda Bernoullijeva Stevila se pojavijo na stevil-
nih matematiénih podroéjib, zato so mnoge njthove lastnosti 2e
pred Ramanujanom veckrat na novo odkrill. Prav tako so Rama.
nuganevi dokazi, éeprav nepopolni, zelo originalni in nekatere so
pozneje celo popravili.

Bernoullijeva Stevila B, se obiéajno definirajo s potenéno vrsto

ki konvergira za |¢ < 2w, Prvi $tife Senl so By, = 1.
By = =12, 81 = 1/6in By = (L Izkale se, dazak € Nvelja
By = 0, Bernpoullijeva dtevila za n > 2 zadodéajo avezi

n—1

Z (:)B» - 0.

k=0

To je v bistvu rekurzivnia zveza, saj nam poznavanje prvih n - 1
dtevil omogoca izraéun étevila B, - 1, uporabi pa se lahko tudi za
samo definicijo 3tevil. Pomembna posledica je B, € Q.

Ramanujanov clanek se po vsebini deli na del # rekurzivnim| for-
mulami in del s $tevilskimi lastnostmi, V prvem delu je izpeljal
razne rekurzivne formule, med drugim tudi zgornjo, 2 namenom
JaZjega ralunanja Bernoullifevih $tevil, ki jih je izralomal po vesti
do B.. Pozneie se je izkazalo, da je bila samo enacba

i (6"6: 2) BeyBenia-ox = ~ Sl

et 3

zares nova, V drugem delu je podal nepopoln dokaz pomembne

trditve A
Bt Si26%

p=1ldn

kier so p prastevila. To je von Staudt-Clausenov izeek (1840), za
katerega se zdi, da ga ne Ramanujan ne urednidtvo revije nista
poznala. Popraviien dokaz lahko naideme v [9]. Ta izrek ima
za posledico pomembne trditev, da je imenovalec okraianega
ulomka 3tevila By, enak produktu tistih prastevil p, za katera
velja p—1| 21, To nam med drugim zagotavlja, da je imenova-
lec 3tevila By, vedno delfiv s 6, kar j¢ Ramanujan v ¢lanku ne-
posredno izpostavil, V nadaljevanju je navedel 2e razne izreke
s kongreencami za tevce in imenovalce Bernoullijevih Stevil
Omenimo le . C. Adamsov izrek (1878): Ce obstaja tak r € N,
da za prastevilo p velja p™ | 2ndn p — 1+ 2n, potem p~ deli stevec
itevila By, Ramanujan je mlil. da je kvocient dtevea in najvede-
ga takega delitelja pradtevilo, toda to ni res, Vzemimo
Bas = 853513 _ 11131593
A8 T 2.5

Pradtevilo 11 ustreza pogojem iz izreka, toda

854513/11 = 131 . 593 nl pradtevilo. To ni edina napaka. Trdil
Je tudi, da je $tevec okrajdanega ulomka Ba, /(2n | vedno praste-
vilo. Protiprimera sta npr. By /22 in By, /20,

Od leta 1912 dalfe je Ramanutan v Journal of the Indian Mathe-
matical Society objavil kar enajst od skupno 37 &ankov, Pri tem
nismo #teli njegovih matematiénih vpratan), ki jih fe zastavlial v
tej revifi v tem obdoBju in na katera je potemn veéinoma
varjal sam. $ tem je postal prepoznaven ne samo med indi
matematiki, pad pa so se zanj zaceli zanimati odliéni a ima-
tematiki, ki so takrat v Indiji zasedali pomembne driavne slotbe
in s0 pozneje zelo vplivali na nadalinji potek Ramanufanovega
tivijenja.

Prva ocena Ramanujanovega dela

Kljub temu, da je Ramanujan kontno vsaj malo svobodso za-
dibal, je fe naprej iskal ustrezno slutbo. Delo, ki ga je opravljal
samo nekaj tednov na Glavnem ratunovodskem uradu v Madra-
sit, mu nl ustrezalo, Ko je izvedel za moinost zaposlitve v velikem
pristaniskem podjetju Port Side v Madrasu, je 9. februarfa 1912
napisal prodnjo in fi prilokil priporoélo angleskega matematika
E. W. Middlemasta™, v katerem je slednji izpostavil Ramanufa-
novo neverjetno xmoknest ralunanja. Dobil je sluibo v podietiv,
ki ga je vodil zelo ugledni Irec Sir Francis Spring'' (Slika 7). nje-
gov neposredni ef pa fe bl matematik S. Narayana® (Slika 8),
Oba sta v Ramanujanu hitro prepoznala gentalnega matematika,

¥ 5 Ramamgas, Some prigertas of Bermontis members, | Indan Mah, Soc. $ (1911),219-24
IOWWMMMMWW e fnl takrat profesor masematthe na Pokratinskem &ty okrod| Besgatie, Bosbays in Madrais. Leta 1915 jo bil fzvolien 22 tregegn

Tk Encfijskepn g dristva
llhmubw.poﬁmm&mmnm:mJ;ebﬂnnqemdundqpnmmlﬂuhﬂlhhhhuh&y-drﬁmm 1o Gadend 1m Serit ) somdraib e

adema 1910 2 Viteza indisk

% imperta Od leta 1912 dile ve il tiadk sskriths mecen Ramamganu,

u!.hhqa/\m:u&'&-l”’}kmw-:ﬁwm&- Wpﬂﬁnﬂnﬂkﬁhﬂwhpﬁnmﬂﬂum&“lwhﬂulmu

s urdsibion, feta 1912 pa e mapredoval v g
bii vadro spoktiiv in tubeznr. \um)e&ddhnmmww

dio dradbe, 5 tem e dosege! najrilic mesto kakeza Indiica v deusbi Poet Trast + Madrsu. Do swojth podreenth je

Je esv@jien ursdnikom, Vse od

Tndiskegas Kiubw 1 fe poanete prerasel v Indijskn

mtemaaien dralivo, e v tiem sesedal pomembmo mevio, Kliab vvem wpebom e osal skeomen, mdiiski tradicifi zvest drahmuan, vedso odet v indisks obladds in nacban. Nikoll
4 pogubll, da je ke L sclo revine inleektualne deudine. Po upokofine deta 1934 e unanovl paschen Koecem 24 poaed revnimm,
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Alyar pa se mu je zelo posvetil in ga vzel v zadito, Po siuzbenem
¢asu sta veliko vederov pozno v not redevala zapletene matema-
tiéne probleme v starejsi modki hidi v predmestiu Madrass, Tri-
plicanu, blizu njune sluzbe.

Po treh mesecih stalne sluzbe naj bi Ramanujan konéno zaZivel
srelno drudinsko Hivljenje 2 2eno Janaki ki je vsa leta od po-
rake dalje Zivela pri tasci v Kumbakonamu ali pa pri stardih v
Rajendramu, Preselil se je v majhno hido svoje babice na cest
Saiva Muthiah Mudali, v dokaj neurejeno madratko predmestie
z¢lo blizu njegove slutbe. Toda 2 22no s je v hifo priselila tudi
Ramanujanova oblastna mati. ki je svoji snahi, skladno z indip-
sko tradiciio, da je sisova Zena le njens in sinova suinja, strogo
odmerjala éas, ki ga je fanaki smela preziveti z mozem le, ko mu
je stregla pri umivanju in obrokih, spati pa je morala pri njej. V
casu njene odsotnosti je ta muf nadzor nad fanakinim Zivijen-
jem prevzela Ramanujanova babica,

Vsebina Middlemastovega priporodilnega pisma Ramanujany,
ki se je &irila od ust do ust vplivnih ljudi, je vzaemirila indijsko
politi¢no in intelektualno favaost, Vplivoeti so pricell raziskova-
ti, kaj neki se skriva v Ramanujanu, da je brez formalne izobraz-
be dosegel preboj v sem indijski matematicnl veh Pri tem jlhnl
vodila samo vedoZeljnost, ampak predvsem bojazen, da jih ne bo
nekoé obsodila zgodovina, ¢e se izkate, da je Ramanujan zares
&udedni genij in bodo tudi zdaj ponovno odpovedali pri pomoéi
Ramanujanu in nadalievali z dosedanjim nerazumevanjem nje-
gove genialnostl. Med njimi je zativelo intenzivio dopisovanje
in porrvedovanie,

Slika 7: Sir Francis Spring

Omenimo e dopisovanje, ki ga je sprozil Ramachandra Rao pre-
ko svojegan nekdanjegs profesorfa Griffitha, Stedimo [4]. Griffith
je pridobil mnenje angleskega matematika M. J. M. Hilla" tako,
da mu je v Anglijo posial v oceno neks) Ramanufanovih odkritl)
iz belezk in njegov Ze izdan prvi danek. S tem je prislo Ramanu-
jimovo delo prvi¢ v neodvisno strokovno presojo zunaj Im:tﬁ.
Hill je v prvem pismu 3. decembra 1912 poslana dela pohvali
Obregnil s¢ je l¢ ob konéne rezultate

1
102+3*----~i§.
124248+ om0,
) - PP

14243 T

V zvezi s tem je posiliatelia opozoril [4, str, 16]:

{ e &) srulo peurdie o weskondnih vestal obiavie, moes

T | ” Lplras v 3N
Weig Se o (IF posareti, o v npem

e Do napak. Predasem pa v mjent ng e sporelyjiat! san

ol {0 k1 e prediiodno wi obragiodif |
V branje je¢ Ramanujanu svetoval e Bromwichevo knjigo™, V
drugem pismu 7. decembra 1912 e podrobneje komentiral Ra-
manujanov Clanek. V zvezi z divergentnimi vrstami je zapisal
|4, str. 18):

Ko s Bif st dhiedont v Cambridgen, 1876-79, mi feft redi

Hl Apiery Bl cgpniy e b

Wihrist L emvoderi

teorifa e pastaviiena ma Srzste ammevoe Stevilid takrani

slavnd ve rxvisend peatenundfhd v se tuddi ptipred odeegall of

f Jeprifa, Ker j¢ &¢ nivo mizum

Zalo s mi e 2l mid

L Kl ie TR o n

dis g 1o ne bo prizadein

0 vseh izsledkih tega dopisovania je Griffith porotal tudi Sprin-
g, ki je skupaj 2 Aiyariem vseskozi verjel v Ramanujanove spo-
sobnosti.

1ML LS PO

Slika 8: 5 Narayana Alyar

Verjetno se fe bralec vpratal, od kod konéni tzraduni zgornfih
vrst, saj e beien razkriva, da vrste oéitno divergirajo.
Odgovor se skriva v teoriii ene lzmed najstavnejith matematicnih
funkcij, Riemannovi funkciji zeta. Ramanujan se je z njo podrob-
neje ukvarjal v petem poglaviu Druge belegke, sicer pa tudi skozl
celotno kariero, saj je funkcija neposredno povezana s prastevili
In je kljutnega pomena za analitidno teorijo Stevil. Rlemannova

13 Micsich Joho Mulier Hill |3835-1929), FRS ( The Ralow of the Royel Soxiety - pomen tega visokega naznva bomo polanik: kawefe ), je Jeta 1676 pridodd diplomo MA oa Univerene-

neem by v Londonu, kete 1891 pa e nary <1 na Universd v Camvbendpen. Cisto matemnatibo e poudeval spres ss Univeral v Brmihgh

v Lomdonres In karcoo kit ot Awur peodesor na Untreras v Leedons

bl

potenss ne Uy

141 e Romvich, An trocection 22 the theory o iintle sorves, Macmillan and <o, Landen, 504,
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funkeija zeta je za R{s} > 1definirana kot $(s) = 3205, n~",
Ta neskonéna vesta za R{s} < 1 divergira, zato je na tem ob-
motie ne smemo uporabitl, Izkade pa se, da lahko § sredstvi
kompleksne analize {-funkciio analitiéno razéirime na £\ {1},
pri emer ima v toéki » = 1 enostaven pol. S pomoljo teorlje
ostankoy labko 7a n € N wraéunamo ((1—2n) = —B2,/(2n)
in{{=2n) = 0, glej npr. [1]. Ce pa vseeno zlorabimo oznake s
tom, da na teh veednostih uporabima vrsto iz definiciie, dobimo

o~ Dﬂ >
n—t » =
| Z [ = == F tn z kz » 0,
\ =t =
¥ Klasiinem smislu nesmiseina rezultata, Od tod dedijo Rama-
r:uﬁanow vrste iz pisma.

RKritika je Ramanufana venenirila, prav tako je vznejevoliila nje-
gove prijatelje in obéudovalce. Ti so Ramanujana opogumili, da
Je 5e sam poslal v oceno svoje delo H. V. Bakerju®, Ker fe ostal

2 odgovora, je poskusil S pri Bakerjevem kolegu, starejtem
profesorju E. W. Hobsonu™. Po molku tudi z njegove strani mu
je nlegov nekdanji profesar P. V. Seshu lyer 7 Driavnega kolidza
¥ Kumbakonamu, ki je takrat pouceval na enem izmed kolidzev
madraike univerze, svetoval, naj se obrne % na mlzjiega pro-
fesorja G, H. Hardyja. Posredoval mu je tudi njegovo knjizico
Ordoers of infinity”™.

Oris Hardyjevega Zivijenja do leta 1913

Godfey Harold Hardy (1877-1947) (Slika 10) je bil v tistem
Casu najbolj man angleti matematik In eden Lmed vodilnih
raziskovalcev na sveti s podrodia teorije stevil, Bil je strokovnjak
tudi za matematitno analizo, izjemni mojster strogega dokazo-
yanja, nelzprosnl keitik in strog ocenjevalee vsega okrog sebe,
Sarmantni sogovoree, odlicen predavateli in zagovornik Giste in
stroge matematike, ki jo je uvedel v sko matematiko In jo
Stel za lepo, ter strasten lubitelf kriketa. Ve Zivljenje je veljal za
kepega Joveka, Sepray sam ni bil tega mnena in v svojem okolju
ni prenesel ogledal, Zivijenje je predivel kot ateist, ki Je trdil, da
#2 v vednem sporu 2 bogom, o katerem je govoril, da je njegov
najvedii nasprotnik.

Odraseal je v ambiciozni, prosvetlieni uciteljski druini, Xier so
intelekrualne vriine in umetnost visoko cenill, Takrat fe bilo 1o
mz=dilno le za anistokracijo. [mel je dve leti mlajso sestro, ki je
svufe #ivlienje prav tako posvetila intelektuainemu delw. Delezen
t bil skrbne viktorijanske vzgoje ob prilaznem, razumevajoten
ocetu in strogl, odloéni ter hudo poboini in ambiciozni materi.
Ta je od svojega fantica veliko pricakovala, saj je ze pri dveh le-
tih poznal dtevila do milijon in jih kmalu znal razcepliati. Po 2a-
kliudky idilicnegs osnovnosolskega folania v rodni vasici Cran-
leigh na |V delu Londona je kijub temu, da niso bili bogati, pri
dvanajstih letih nadaljeval $olanje na najbolj prestidni javai Soll
¥ Angliji z veéstoletno tradiciio, v Winchestru, ki je spre-
Jela zamo zelo nadarjene deéke, ée so opravili zahteven sprejemni

irpit. Od 120 vpisanih so jih sprejeli dvamajst in Hardy je med
niimi dosegel prvo mesto. Tega je obdrzal skozl vse svoje Solanje.

Po izjemno uspesnem zakljuéku Solanja v Winchestru je leta
1896 nadaljeval 3tudij matematike nit kolidzu Trinity v Cambrid.
geu (Stika 9), teprav je imel ¢ veliko drugih darov. Bil je izvrsten
igralec in poznavalec kriketa ter ze od dijaskih let mojster peresa.
Po malem se je vse fvijenje ukvarial 2 novinarstvom in v zrelei-
Sih letih tudi s flozofijo. zrjemen dar za pisanje je ohranil In s
pridom uporablial vse Zivlenje.

Matematiki je posvetil 2ivijenje ne samo zato, Ker se je 2e kot di-
Jak zavedal, da bo v njej najhitreje in najlazje izstopal iz e tako
dobre skupine drugih, ampak wmdi zato, ker ga je pri 14 letih
oarals knjigs A Fellow of Trinity avtorice Frances Marshall, ki
jo je izdala pod psevdonimom Alan St, Aubin. V tem povpred-
nem delu |e bil opisan izjemno naporeén Studif na Trinityju. Ta
je prinesel tistim, ki jim je uspelo ostati kot profesorii na njem,
neizmerno zadoiéenje in slavo. Postati najboljii med najboljsimi
Je bil Hardyjev cilj, ki ga je tdi dosegel, ceprav je bil samo Cetrri
Wringler na Triposu,

Slika 9: Trinity College, veliko dvoriite

Hardyjeva mentorja pri doktoratu (1903) stz bila A. E. H. Love
(1863-1940) In E. T, Whittaker (1873-1956), Love ga je uvedel
v francosko in nemsko matematiko. Jordanova knjiga Cours
danalyse de | Ecole Polytechnigue Je Hardyju 2¢ lets 1896 spreme-
nila pogled na matematiko in s tem tudi njegovo Zivijenje. Sam je
zapisal [7, str. 111}

Mo vaapess mutenuitikl fe res najbolf ehstravayuncma n
fonatidna. Verjamenm, da jo lubim. in vem, da b bl pe
o) Razlekovarie

wreden res npe | mtematiss ovi parmend

HepreRiniene ool mofesd Svifesio

Od leta 1898 je bil ¢lan taine bratovidine Cambridge Apostles,
ki e vedno deluje vse od ustanovitve leta 1820. V Hardyjevem
&asu $0 bile med nienimi ¢lani izjemne osebnosti, kot so pesnik
Tennyson, filozof Whitehead, fizik |, C. Maxwell in Hardyfev dol-
goletni prilatel), logik in filozof Bertrand Russell (1872-1970),

§5 Henry Froderick Daker (186~ 1956). Sendor Wramgler tn peofisor na Unieerss v Cambridipe

fusikctiami theta In astmeombo.
8 Erment Wiiliam Huboon {1856-1933), Some Wrangerin FRS

e e ukvarial 7 algehrnts

= L

@ katent |e naplsal desi temeinih el pe tuds s

G H. Haxdy, Orders of bfinty. The <lgftsreakls of P du Sos-Repwavat, Cambridge Tracts in Mathemancs and Mabessad Fiyvics 12, Cambridpe University Pres, Cam-

Fridge. 1910
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Stika 10: Hardy (levo!) in Litlewood okrog leta 1924

Ze v letu 1899, ko je Hardy kondal z drugim defom Izpita Tripos,
Je postal &lan Trinityja. Takrat je tadi pricel z objaviianjem mate-
mati¢nih prispevkov, sprva v obliki vprasan| za Lasopls Educatio-
nal Times. Prvo knjigo The imtegration of functions of @ single va-
riable, ki je iz8la leta 1905 v sklopu Cambeidge Tracts, je napisal,
da bi posodabil teoretiéno matematiko v Angliii. Vendar s¢ je to
2godilo Sele s prelomnim uébenikom A course of pure mathema-
tics, ki je izsel leta 1508 in ga je napisal po vzoru Jordanove Cours
danalyse. Utbentk je do leta 1952 dozivel 10 izdai in je tako fe
v dvajsetem stoletiu moéno vplival na poudevanje matematike.

Za obdobje 1906-1919 je bil Hardy nastavijen zu predavatelja
matematike, Ze na zacetku je dobil nalogo modernizirati izpit
Tripos. Tega e preprosto ukinil, &eprav so ga pozneje v milejii
obliki uvedli nazaj. Zaradi nadpovprednih dosezkov fe bil kmalu
fzvoljen za FRS™ (1910}, Stirt leta kasneje pa so mu podelili éast-
ni naziv Cayley Lecturer in Mathematics

Hardy je rad sodeloval z drugimi matematiki. Pravil je, da ima
vsak avtor skupnega dlanka veliko vec kot pol zasluge zanj. Leta
1912 je izdal 9 Slankov, Prvi med njimi, Some Problems of Dio-
phanting Appraximtion, ki je nastal v sodelovanju z . E Lit-
tlewoodom'™ (Slika 10), je iz8el v skiopu petega mednarodnega
kongresa matematikov v Cambridgeu, Njuno ve¢ kot 30-letno
sodelovanje, katerega bera je blizu 100 élankov, je kmalu preraslo
v legendo™

Patem pa je prislo keto 1913, ko je v Hardyjevo 2ivijenfe vstopil
Ramanuian.

Maamatiiar o 5 L mink 25 20%

Zacetek znamenite naveze Ramanujan-Hardy

Hardy jc pe smrti Ramanujana na vpraéanje o poznanstyu z nfiim
odgovoril:

r y t hovriurkn, TR o B e
INguiem mu S TV | (LR ML

Kanigel v 7, str. 370} ponuja Littlewooda za izjemo, Kot bomo v
nadaljevan|u videli, malce tragicen prizvok v drugem defu stavika
ni nakljuéie,

Pismo, ki ga je 16 januaria 1913 Ramanujan poslal Hardyju, vel-
ja za najslavaejde pismo v zgodovini matematike in je zaznamo-
valo Ramanujanovo nadalinjo ivljenisko pot. Citljivo napisano
pismo, ki je izrazalo samozavest pisca, je s prilogami vred obse-
galo 12 strand in se je pricelo takode (4. str. 21]:

resenet
(21, I

V pismu in prilogah je Ramanujan zapisal okoli 50 formul s po-
drotia teotije Jrevil, tntegralov, neskoncaih vrst, transformacij
vrst in integraloy; priblizne integracije in sumacije, neskonénih
veriznih ulomkov ter divergentnih vrst.

Citirajmo le odlomek s podrodja teorije Stevil 4, str. 22-23];

Ramanujan je $¢ omenil, da mu je posial samo deléek svoiih re-
zultatov, ne pa tudi raziskay, s katerimi se trenutno ukvarja.

Pismo je udarilo v sréiko Hardyjeve samozaverovanosti in pono-
sa. Izjavo, da mu Ramanujan ne bo dodal razikav, s katerimi se
trenutno $e¢ ukvarja, je Hardy vzel za neprijazno, vzbudila pa mu
je tudi radovednost. Priloga desetih strani, popisanth z enatbami
in izreki brez dokazov, ki naj bi jih Hardy kar mimogrede preve-

18 FRS je kratica 24 The Follons of Riped Sectety (Clans Kealievega drasitva), To &astno imeneaanie 10 todsf podelii samo trjemnim strokovriaksen ki o sverimi deli bistveno prispevali
 rarvoru ali wvellavitys wole stroke. Clansgv tl pomenils s (2iesew St In velk ugled, ampak je Slano petnatalo v prvih destih letth po ity mdi visoko finanéno podeom,
Ol leta 1957 dalje so v 1o visoko drutho sprejel to& nekatere Slane britanshe krelieve drudine

19 John Ederwon Lindewood (1885-1977), Senior Wisngler ( 1905), je delonsd v aralininl secetfl evil, diferencialnih enachah = algebmaéng geomvenil. Leta 1908 je bl lzvohen 22 Sama
Trineva. Tribeta je Soloval na Univerzt v Mamchestra, precstanek kactere do spokofive lets 1930, pa ma Camberdgeu. Leta 1916 je postal FRS Trreneie e projel vl odmevnin mate-
st nagrad. Haody g e opisal hot iznednega matematibo, ki sima knkuirence v ywoih mselnih sposaboosch, uwyidth, razumevants, rebevin problesoon n manju

20 Znana je anhdons, & je nemiki maemudk Ldwand Landau obakal Anglio ¥ ediim namenom peepricati se. da je Littiewood ke plod Hardyfeve domidliie, ks s pothags sakrivent
Hardypeve napake. Prav tako je odmerns snehidots danskeps matematiha Handds Bubws, U je svoun kolegom na sredenin beta 1547 defal: Damdines 5o sawe mije veliki angloikd

et Hisade, Littiewoad i Hardp Liminseod.,
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ril, je bila nenavadna in skrivnostne. Se bolj pa Ramanujanova
proénfa, da naj Hardy zato, ker je on reven, kar sam poskrbi, da
bodo te njegove matematine ugotovitve tudi objavijene. Pismo
Je 2akljudila fraza zahvale in hvaleZnosti (4, str, 22):

ot dnagl poupogd, v

N Hamwpstaan
Dodal je tudi 2e natisnjeni &anck o Bernoullijevih stevilih.

Pismo fe Hardyju venemirilo in zmedlo. Ni se mogel odloéiti, all
gre 2a veliko potegavicino nekoga, ki v Indifi pozna Tripos, ali pa
ie vse skupaj morg‘ vseeno delo ekscentridnega genija. Po razre-
Sitev zagate se je napotil k Littlewoodu, Skupaj sta de istegs dne
in pozno v not pregledovala in razredevala nustalo uganko, Lit-
tlewood je bil do Hardyjeve domneve, da je vsebina pisma kahko
prevara, zadrian. Boli je verjel, da gre 2z zelo kavirno in smelo
delo.

Skupno branje, $tudi nekaterih formul iz prilog, ki bodo obrav-
navane v drugem delu lanka, in razpravijanie pozno v noé je
nba matematika privedlo do spoznanja, da postano gradivo, ki
ga sicer ne znata v celoti pojasniti, ni potegavi¢ing, ampak delo
samosvojega najodliénejfega matematika z zjemno domudlijo
in obsegnim, toda neurejenim znanjem. Hardy se je tako) odlo.
¢il, da mora tega genife pripeljati % sebi na Cambridge. Ne da bi
Ramanujanu najprej odgovoril na njegovo pismo In mu v njem
sporucil to svojo namero, je kar zalel pripravijati teren za njegov
rihiod in 5 tem naredil veliko napako. Ramanujanove pismo je
vie naokrog, zato so se na Cambridgeu zaele pojavijati go-
vorice, Pri tem se profesorja Baker in Hobson nista izdala, da sta
podobno pismo prejela od istega avtorja pred tem tudi onadva.

V' nasprotfu s to gorelnostjo, pripeljati Ramanujana v Angli-

jo, pe mu je Hardy odgovoril z dolgim in neprliaznim pismom

8, februaria 1913. Dodal je, da so poslani rapisi nejasni, brez do-

kazov, zato Je zelo tezko E:miu niihovo praviinost. Vse poglano

gradivo je razvrstil v tri kategorije:

+ vprvo je dal izreke, ki so bili te poznani all so se tem bolj ll
manj priblidali:

+  vdrugo je dal nove in zanlmive izreke, tada bolj zaradi skriv-
nostnega znadafa kot pomembnosti;

»  viretjo, za Hardyja najpomembnejio skupino, pa [zreke, 2a
katere je menil, da bl utegnili biti 2¢lo pomembni, &e bi bili
dokazani.

Napisal fe, da dokaze izrekov iz tretie skupine Zeli videti, saj bo
sele takrat lahko zatel razmisliati o nilthovi objavi. larazil fe tudi
zanimanje za Ramanujanovo delo v povezavi s prattevili in z nes-
konénimi vrstami. Ni¢ pa ni omenil:
«  dajeimel ob branju poslanegz gradiva sam tefave, ker je Ra-
manujan uporabljal nest simbole, ki jih ni nikjer
tasnik

+ da ne more dati ocene o pravilnosti njegovih trditev brez
Ramanufenovih dokazov, ker zapisane trditve sam ne zmore
dokazai;

» dasion sam zelo Zeli, da bi spoznal njegoy nacin dela;

o da ga tudi zelo zanima, kaj raziskuje zdaj.

Pismu je dodal Se el Littlewoodove opombe.

Medtem ko je Ramanujan 3e nestrpno ¢akal Hardyjev odgovor
na svofe plsmo, je od indiiskih veljakov zvedel, da ga Hardy po

drugih kanaiih iziemno hvali in mu Ze pripravija pot v Anglijo.
To ga je zelo zatudllo, ob neprijazni vscbini prispelega Hardyje-
vegu odgovora pa se je zato potutil prevaranega. [z pisma, brez

za Anglijo, [e vela predvsem Hardyieva zahteva, ngj mu
¢im pref poslie rigorozne dokaze svojih trditev, nastete so bile
njegove napake, ki sta jih z Littlewoodom nasla v postanem gra-
divu,

Potrt. a ne »uklonjens Ramanujan je tako v odgovery Hardyju
dne 27,2, 1913 na destih straneh dedoval prepridiiivo, samozavest-
no in na nekaterih mestih celo vevisena Zadel je 2 uvodom, da je
vesel, da je Hardy s simpatijo sprejel njegovo delo, Potem je zatr-
dil, da za svojimi fxreki stofl, da so pravilni, éetudi se morda zdl,
da temeliijo na §ibki osnovi. Ve, kar je sledilo v pismu, pa je bilo
mapisano spet zelo oziginalao in podobno kot v prvem pismu.
Bralec lahko uvidi, da s¢ Ramanujan ni niti malo potrudil, da bi
Hardyju ugajal, in da mu je preprosto vseeno, kaj ¢i Hardy misli
o njem. 1z zapisa veje tudi Ramanuianovo preseneenje, da tuko
priznan matematik ne uvidi pravilnosti zapisanega, ampak sc
mu étevilni njegovl izreki 2dijo celo zahtevni. V bran pravilnos-

1 svoith trditev je navedel [4, str. 53):
Vi zahteraine o meine dikinze takos kor deisgl Tondonks pno
femarrfl, Arnia wtdett 1l ssleem dal. Sem pa ovdigororil = meka
primari, & tetadpaie i3 mofe wariip

{

Navedel je primes neskonéne vsate po naravnih tevilih, ki ga je
zapisal Ze v prvem pismu [4, str, 53]

& A titi Yk rezullar enak, potem e neal v mp)l toetfi

L pa Ve danr o swenndon K1 o snordie kako mapuiko

v attenton kou watraki, pir se s teml okt e boste moglt

prepridats o pravifmaet mduaa 1.}

Svolo prizadetost je razkril dele na koncu pisma [4, str. 54]:

), { (=¢trtar? ¥ I » - .
P S ST PO (SRRt SRV CAT QN0 SVOIY s

e, porrebern fieanw i zda) fe by i poghavitna el

Viade serantd by ool il

Viakrdnr n fenie isnm

T obin watresin pestporo 2 straud Uoiverss adidréure [, ]
X ~ )
Lidiko wie watre odnpdite. ker inoléim o metedich dokasn

toudit me mralimn, i bi te

V pismu je brez pojasnila navedel tri priblizne formule za dtevilo

prastevil. npr.

miEnde vtle simred] = mten

2 2% Jogn
"= L w7 (%)

Med poslanim je bilo tudi neko novo transformaciisko pravilo za
hipergeometrijske vrste, katerega dokaz pa je Hardy objavil jele
Jeta 1923

Todda tudi Hardy se ni vdal. Odgovor Hardyja na drugo Rama-
nujanovo pismo, ki ga je odposlal 26. marca 1913, je bil skrajno
zadrdan, strog in neprijazen. V njem mu je suhoparno nanizal
ved nicgovih napak, ki Jih Je prepoznal Littlewood. Dodal je e
vel Littlewoodovih natanénih opomb in ga spet grajal, ker mu nl
poslal dokazov. Pri tem se je skliceval tudi na podobna mnenja
nekaterih svojih kolegov. Hardy je tudi trdil, da ima Ramanujan
#e tri njegove dolge odgovore, kar pa ni bilo res. Hardyjevi osor-
nosti e morda dbotrovalo tudi to, da je marca 1913 izvedel, da
Ramanujan zavraéa pot v Anglijo,
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Vebina in nadin povedanega je Ramanufanu jasno pokazala, da
Hardyja mineva potrplienje kljub temu, da muy je Littlewood ob
branju drugega Ramanujanovega pisma zatrdil |7, str. 205]:

Verjamem, da fe Rasamian sapjmang facabi,

Ramanujan, ki je medtem doivel priznanje v Indiji tudi na ra-
¢un svojega dopisovanja s Hardyjem, je v bolj spravijivem tonu
odgovodlu aprila 1913, To razberemo iz naslednjegn citata
(4,522, 81]:

Male sng e prizadeln vade plsanie, ki fe tastalo pod vpli-

metinde ne bl bile uparadne tadl za druge \mpru'nu v
sadnith aomil letth wisem maletel ma nikogwr, ki W mi i
wperekal, Kot sem pisal v avofem zadigfens pismu, semy )
g maded stmpatidaege prijutelie in priprasiten seth wine
possein brez omeiitye, (rodit! tisto mala, kar insom

Kljub svoji uklonitvi pa je Hardyju vseeno oporekel, da od njega
nl prejel treh. ampak samo dve pismi. Tzrazil fe tudi zatudenje,
da ga Hardy nikoli ni vprasal ni¢ osebnega, da pa je morda to
storll v plsmu, ki ga ni prejel. Pohvalil se je, da mu je medtem
lokalna univerza dodelila $olnino 60 funtov lemo za dobo dveh
let. Zdaj se bo potrudil in poslal tako zazelene dokaze o razpo-

redityl prastevil.

vom gmpodic Littfenvoda: Niti malo se e bojir, da moje
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