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1997 mety gruodzio 22 dieng sukako 110 mely jZymiam indy matematikui
Srinivasai Ramanujanui. Matematikos istorikal jam vieningai skiria igskirting
vieta matematikos istorijoje. I#skirtinumas pasireigkia ne tik jo matematiniy
rezultaty svarba, bet ir nepaprastu likimu. Neturéedamas aukstojo issilavi-
nimo, spaudZiamas skurdo, dirbdamas visiskoje izoliacijoje, net nesinaudo-
damas biblioteka Ramanujanas gavo giliy rezultaty ir palike am#ing pédsaka

matematikoje.

Srinivasas Ramanujanas gimeé 1897 mety gruodzio 22 dieng pietinés Indijos
mieste Erode. Vaikyste prabégo Kumbakoname, 50 000 gyventojy turéjusiame
mieste 120 myliy j rytus nuo Erodo. Cia biisimo genijaus tévas pas viena preky-
bininkg dirbo saskaitininku.

Budamas 12 metuy, Ramanujanas i§ vieno studento pasiskolino trigono-
metrijos vadovel]l ir savarankiskai ji isstudijavo. Tame vadovélyje buvo ne
tik jprastinis trigonometrijos kursas, bet ir rodikliniy funkeijy, kompleksinio
skai¢iaus logaritmo, hiperboliniy funkeijy, begaliniy eiluéiy ir sandaugy, tri-
gonometriniy funkeijy skleidiniy jvadas. Taigi berniukas atliko didziuli darba.
Taciau didziausig jtaks busimajam matematikui padaré vieno Kembridzo namy
mokytojo ,Elementariyjy matematikos rezultaty santrauka®, kuria penkiolik-
metis Ramanujanas pasiémeé i§ vietinio koledzo bibliotekos. Si knyga berniuka
visiskail uzvalde. Apie 6000 analizés ir geometrijos teoremuy, pateikty be jrodymu
arba beveik be jrodymuy, Ramanujanui buvo tikras lobis. Jis jas be perstojo
studijavo ir jrodinéjo. Sioje knygoje nebuvo né zodzio apie kompleksinio kin-
tamojo funkeijas, taigi Ramanujanas jy niekada nestudijavo. Taéiau, nepaisant
to, jis jnese didziulj indelj j elipsiniy ir moduliniy funkcijy teorija.

1903 metais Ramanujanas iglaike imatrikuliacijos egzaminus Madraso uni-
versitete. Deja, tuo metu jis jau buvo visiskai atsidaves matematikai ir negaléjo
studijuoti jokio kito dalyko. Beje jau po pirmy mety jis neislaikée angly kal-

bos ir gamtos mokslo egzaminy Kumbakonamo koledze, po ketveriy mety ta
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paftl nesekme jj istiko viename Madraso koledze. Taigi Ramanujanas nejgijo net
koledzo lygio i8silavinimo.

1903-1910 metais Ramanujanas buvo visiskai atsidaves kurybai ir savo
rezultatus uzrasinéjo j garsinosius sasiuvinius. Tiesa, 1909 metais jis vede, todél
reikéjo lesy Seimai islaikyti. 1910 metais jis susitiko su Indijos matematilky
draugijos jkuréju V. R. Aiyaru, tuo metu dirbusiu vienoje Madraso valsty-
bingje jstaigoje, ir paprase darbo tos istaigos biure. V. R. Aiyaras atidziai
perZitirejes Ramanujano teoremas, parasé laisks P. V. Seshu Aiyarui, tuo metu
studijavusiam Kumbakonamo koledze, o $is savo ruoztu, pristaté Ramanujana
garsiam ir palyginti turtingam matematikui R. Ramachandra Rao. Ramanu-
Jano sgsiuviniy turinys jam padaré didziulj jspiidj, ir jis jaunajam matematikui
paskyre menesine stipendija.

Tac¢iau Ramanujanas labai pergyveno, kad neturi pastovaus darbo. Pa-
galiau 1912 metais vasario meénesj jsidarbino Madraso miesto kredito zinybos
kanceliarijoje. Sis zingsnis turéjo lemiamos 1takos tolesnei 5. Ramanujano kar-
jerai. Minétos zinybos vadovas buvo Zymus angly inzinierius F. Springas, o di-
rektorius — matematikas S. N. Aiyaras. Jie abu susidomejo Ramanujano darbais
ir pasitlé paragyti apie savo rezultatus angly matematikams. Yra Zinoma, kad
Ramanujanas parasé laiskus dviem angly matematikams: Zymiam geometrui
ir analizes specialistui H. F. Bakeriui bei garsiam analitikui E. W. Hobsonui,
taciau laigkai sugrizo be jokiy komentary. Zinomi matematikai palaiké Ra-
manujang nevertu démesio mégeéju ir nepanoro jsigilinti j jo rezultatus. Veéliau,
padedamas vieno angly inZinieriaus, Ramanujanas parasé dar ir M. J. Hillui,
kuris susidomejo atsiystais darbais, bet biidamas labai uzimtas nesurado laiko
rimtai | juos jsigilinti.

Pagaliau 1913 mety sausio ménesj Ramanujanas parasé Zinomain matemea-
tikui G. H. Hardy ir visam gyvenimui surado drauga, kuris istiesé jam pagalbos
ranka. Gaves laiska, Hardy 1§ pradziy atidéjo ji i salj, tadiau tos pacios dienos
vakare su savo kolega J. E. Littlewoodu uzsidaré sachmaty kambaryje ir émeé
nagrinéti indo laiska. leidamas j kambarj, Hardy tare, kad sis indas yra arba
trenktas, arba genialus. Beveik 3 valandas padirbéje prie Ramanujano uzrasy,
abu garsiis matematikai paskelbé nuosprendj: Ramanujanas — genijus. Zino-
ma, kai kurie Ramanujano rezultatai buvo neteisingi, kai kurie gerai zinomi,
taciau dauguma jy buvo nauji teisingi ir jdomus. Hardy nedelsdamas parase
atsakyma Ramanujanui ir pakvieté atvylkti ] Kembridza, kur buvo visos salygos
neeiliniam jo talentui visiskai atsiskleisti. Taciau motina nepritare kelionei
ir Ramanujanas i§ pradziy atsisake vykti ;| Anglija. Buvo ir kita atsisakymo

priezastis: nuo 1913 mety kovo 1 dienos Madraso universitetas, atsizvelgdamas
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1 keliy Anglijos mokslininky rekomendacijas paskyre Ramanujanui 75 rupijy per
menes] stipendija. Taigi galy gale Ramanujanas susilaukeé pripazinimo tevyneje
ir turejo pragyvenimo $altin]. IKiekviena mety ketvirt] jis turejo pateikti uni-
versitetul ataskaita apie nuveikta darba.

1914 mety pradzioje | Madraso universiteta skaityti paskaity atvyko angly
matematikas E. H. Neville’is. Vienas i jo vizito tiksly buvo prikalbinti Ra-
manujang vykti ] Anglija. Neville’io ir kity pastangomis pagaliau pavyko jtikinti
motina, jog jos sunus privalo vykti ] Kembridza. Ty paéiy mety kovo ménesj
matematikos genijus jau buvo Anglijoje.

Velesni treji metai Ramanujanui buvo labai produktyvis. Tiesa, jam nela-
bai tiko Anglijos oras, triuko vegetarisko maisto. Taciau buvo didziulé abipusé
nauda, kurig teike bendradarbiavimas su Hardy. Kaip pastarasis prisimena,
Ramanujanas beveik kas dieng atnesdavo apie desimt] nauju teoremny.

Taciau jtemptas darbas gerokai pakirto nelabai tvirtag Ramanujano svei-
katg. Buvo manoma, jog jis susirgo tuberkulioze, taciau veliau ta diagnoze
buvo suabejota. Sulyses ir i8sekes, jis tesé matematikos tyrimus, kartkartémis
taisydamas sveikata sanatorijose. Karas Europoje trukde grizti j Indija, ir tik
1919 mety pradzioje Ramanujanas sugrizo i tévyne. Cia vél be atokvépio tese
darbg, gautus rezultatus rasydamas ] sasiuvinj, kuris dabar vadinamas pames-
tuoju. Visas jo demesys buvo sutelktas 1 g-eiluéiy teorija. Nepajeges atgauti
sveikatos ir tévynéje, Ramanujanas 1920 mety balandZio 26 diena miré, vos
pradéjes trisdesimt trecinosius metus.

Be publikuoty straipsniy Ramanujanas paliko 3 sasiuvinius, mineétajj pa-
mestajj sasiuvinj ir keleta kity rankrascéiy. Siuose sgsiuviniuose be jrodymy
buvo surasyti Simtai teoremuy i§ jvairiy matematikos sri¢iy. Pirmaji sasiuvinj
pries 1svykdamas 1 Indija Ramanujanas paliko Hardy, kiti du po jo mirties buvo
perduoti Madraso universiteto bibliotekai. Veliau Hardy pirmajj sasiuvin] taip
pat perdave siai bibliotekai.

Hardy atkakliai sieke, kad Ramanujano sgsiuviniai buty isleisti. 1923
metais jis paraseé straipsnj, kuriame apzvelge viena pirmojo sasiuvinio skyriy
apie hipergeometrines eilutes. Véliau jis prisipazino, kad nagrinéti Ramanu-
jano uzrasus buvo nepaprastai sunku. 1927 metais buvo isleisti Ramanujano
rinktiniai ragtai, tac¢iau sgsiuviniams isleisti pritritko lésy.

1929 metais G. N. Watsonas ir B. M. Wilsonas nusprendé Ramanujano
sasiuvinius i8leisti mazdaug per 5 metus. Jie maneé, kad atlikti § darbg nebus
labai sunku, nes trediasis sgsiuvinys yra tik 33 puslapiy, o antrasis yra pir-
mojo sgsiuvinio papildytas ir iSpléestas variantas. Taigl pagrindinis yra antra-

sis sasiuvinys. Wilsonui buvo pavesta isleisti 2-13 skyrius, o Watsonas turejo
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parengti 14-21 antrojo sasiuvinio skyrius, suprantama, su visais irodymais.
Taciau 1935 metais Wilsonas netiketal mire ir darbas sustojo. Per ta laikg jis
buvo jrodes dauguma 2-5 skyriy rezultaty, tadiau kiti skyriai liko net nepradéti
nagrineti. Watsonas irgi buvo atlikes ne visg darba.

1954 metais Indijos matematiky draugijos suvaziavime dar karta buvo nu-
tarta isleisti Ramanujano sgsiuvinius. Pagaliau 1957 metais fundamentaliyju
tyrimy institutas Bombeéjuje be jokiy komentary paskelbé labai blogos kokybés
dviejy pirmyju selsiuviniLi fotokopijas.

Ramanujanas savo rezultatus pradéjo rasyti j sgsiuvinius 1903 metais, vien
tik pirmaj) skyriy sudaro 202 jo ankséiau gauti rezultatai. Jis tesé savo uirasus
iki 1914 mety, kol isvyko j Anglija. Tikriausiai yra ir daugiau jo neZinomy
uzrasi.

Pirmajj Ramanujano sasiuvin] sudaro 16 skyriy, jie uzima 134 puslapius,
be to, yra dar 80 puslapiy jvairiy nesutvarkyty matematiniy rezultaty. Visi
sasiuvinio puslapiai paragyti keistu zalios spalvos rasalu. Is pradziy buvo rasoma
vienoje lapo puséje, véliau papildomiems rezultatams uzrasyti pradéta naudoti
ir kita lapo puse, rasant nuo sgsiuvinio pabaigos 1 pradiig.

Antrasis 252 puslapiy Ramanujano sasiuvinys padalytas j 21 skyriy. Kaip
jau buvo mineéta, tai isplesta ir papildyta pirmojo sasiuvinio versija. Be $iy
skyriu, yra dar apie 100 puslapiy jvairiy nesuskirstyty i skyrius rezultaty. Prie-
§ingal negu pirmame sgsiuvinyje, antrajame Ramanujanas rasé abicjose lapy
pusese.

Trediojo sgsiuvinio 33 puslapiuose pateikta daugiausia nesuklasifikuota ma-
tematiné medziaga.

Taigi svarbiausias yra antrasis sgsiuvinys. Kokie gi rezultatai tuose sgsiuvi-
niuose? DaiZniausiai pasitaiko begaliniy eilué¢iy. Daugelis tu eiluciy diverguoja.
Dazniausiai tai yra asimptotines eilutés. Ramanujanas labai retai nurodo, ar
ciluté konverguoja, ar diverguoja. Kalbéedamas apie asimptotines eilutes jis nau-
doja termina ,beveik diverguoja“. Galbiit jis net nezinojo termino ,asimptotine
ciluté®, nes Poincaré ir Stieltijesas §iy eiluéiy teorijos pagrindus buvo sukiire ne
taip seniai. Tadiau patys iSsamiausi Ramanujano rezultatai yra butent apie
asimptotinius skleidinius. Nors jis ir nenurodo, ar eilutés konverguoja, ar di-
verguoja, néra abejones, kad jis Zinojo, kurios i5 jy konverguoja, o kurios di-
verguoja. G-ajame skyriuje jis i§vysté diverguojanéiy eiluciy teorija, paremty
Eulerio -Maclaurino sumavimo formule. Sig formule labai mégo ir naudojo kaip
irankj daugeliui rezultaty gauti. Todél nenuostabu, kad Bernoullio skai¢iai jeina
i Ramanujano formules, nes jie yra ir Eulerio -Maclaurino formuléje.

Po begaliniy eiluéiy antra vieta Ramanujano sasiuviniuose uzima integralai,
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ju transformacijos bei grandinineés trupmenos, vis dazniau pasitaikanéios toles-
niuose skyriuose.

Sasiuvinial visy pirma buvo skirti asmeniniam naudojimui, o ne publika-
vimui. Todel juose nurodyti ne visi Zymenys, praleistos kai kurios salygos,
yra ir kity trikumy. Daznai tik 1§ konteksto jmanoma suprasti, kas buvo turéta
galvoje. Tac¢iau apskritai sgsiuviniai bemas be klaidy, yra tik mazy netikslumuy.
Is pirmo zvilgsnio kai kurie rezultatai atrodo netikslis, bet suteikus savokoms
reikiama prasme jie tampa teisingi.

Sasiuviniuose beveik néra jrodymy arba pateikiami tik jy kontiirai. Jrody-
my Siek tiek daugiau yra tik pirmajame. Paskutiniuose skyriuose jrodymuy i§
viso nera. Tal nenuostabu, nes sgsiuviniai téra rezultaty santrauka, o jrodymus
Ramanujanas turéjo savo galveje. Antra vertus, vargsui genijui popierius buvo
per brangus irodymams uzrasyti ir jis jj taupeé.

Daugelis Ramanujano biografly tvirtina, jog formules, surasytas jo sasiu-
viniuose sapne jam padiktuodavo deivée Namagiri. Akivaizdu viena, kad Ra-
manujanas turéjo nepaprasta intuicija, o jo draugo ir globéjo Hardy teigimu,
Ramanujanas maste panasiai kaip ir daugelis matematiky. Kita vertus, kai
kurie jo jrodymai turéjo spragu ir buvo formalts. Pavyzdziui, jis kartais atlik-
davo nepagristus ribinius peréjimus, veiksmus su begalinémis eilutéemis. Taciau
turint galvoje Ramanujano iésilaﬁnimz}, tai buvo ne jo trikumas, o veikiau
pranasumas. Jeigu Ramanujanas bty viska grieztal jrodinéjes, kaip kad daro
kiti matematikai, Siandien neturétume daugelio graziy teoremuy, nes jis ne visas
pats mokejo jrodyti. Kartais ilga laika jis nezinodavo kaip jrodyti savo rezul-
tatus. Pavyzdziui, garsiaja Rogerso~Ramanujano tapatybe jis atrado jau pries
kelione 1 Anglija. bet jos iredymo nezinojo, kol nepamaté Rogerso straipsnio.

Hardy mane. kad apie du treédaliai Ramanujano rezultaty, gauty Indijoje,
buvo jau Zinomi, t. y. Ramanujanas dirbdamas toli nuo mokslo centry, atrado
juos 18 naujo. Daugelio Ramanujano paskelbty straipsniy uzuomazgos yra jo
sgsiuviniuose.

Ramanujano sasiuviniai yra svarbus palikimas tiek moksliniu, tiek istoriniu
pozitiriu. Kam nors reikéjo juos publikuoti. Sio nepaprastai sunkaus darbo (po
jau minéty nesekmingy meéginimy) émési #inomas analizinés skai¢iy teorijos
specialistas Ilinojaus universiteto profesorius B.C. Berndtas. Jis teséjo savo
zodj. 1985 metais pasirodé pirmoji sumanyto darbo dalis, kurioje su jrodymais
buvo antrojo sasiuvinio 1-9 skyriai - i§ viso 759 Ramanujano rezultatai. Jeigu
irodymas jau buvo skelbts, kunygoje pateikiama tik nuoroda j altin. Minétuose
skyriuose formulnojami rezultatai apie magiskuosivs kvadratus (ankstyvieji Ra-

manujano tyrimai), apie sumas, susijusias su harmonine eilute, kai kurie kom-
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binatorines analizés klausimai, teoremos apie eksponentinés funkcijos iteracijas,
Eulerio polinomus ir skai¢ius, Bernullio skai¢ius, Riemanno dzeta funkcija, Ra-
manujano diverguojanciy eiluéiy teorijos teiginiai, rezultatai apie gama funkcija
ir jos analogus, begaliniy eiluéiy tapatybeés bei transformacijos. Be to, sioje da-
lyje yra ir Ramanujano rezultatai i§ ataskaity, kiekviena mety ketvirt] siysty
Madraso universitetui.

Antroji sgsiuviniy dalis pasirodé 1989 metais. Joje iSnagrinéti 10-15 ant-
rojo sasiuvinio skyriai. Daugelis §iy labai svarbiy rezultaty buvo nusiysti 1913
metais laiske Hardy. Cia nagrinéjamos hipergeometrinés eilutés ir funkeijos,
grandinines trupmenos, viena i§ labiausiali mégstamy Ramanujano problemy —
asimptotiniai jvairiy funkcijy skleidiniai, jvairios eiluéiy tapatybes, eilutés su
hiperbolinémis funkeijomis, modifikuoty teta funkeijy transformacijos.

Dar po 2 mety — 1991-aisiais pasirode tre¢ioji sgsiuviniy dalis. Ji dedikuota
Ramanujano Zmonai S. Janaki Ammal, kurig 1987 metais B. C. Berndtas ap-
lanké Indijoje. Sioje dalyje pateikti antrojo sgsiuvinio 16-21 skyriy rezultatai.
Cia randame teiginius apie g-grandinines trupmenas, g-eilutes, teta funkeijas,
elipsines funkcijas ir modulines lygtis, susijusias su teta funkeiju tapatybemis.

1994 metais buvo isleista ketvirtoji sasiuviniy dalis. Joje skelbiami rezul-
tatai 1§ nesusistemintos antrojo sasiuvinio dalies. Cia randame jvairiy elemen-
tariy analizés rezultaty, taip pat teiginiy apie dalinius trupmeny skleidinius.

Dar keli ZodZiai apie pamestgji sasiuvinj. 1976 metais zinomas kombi-
natorikos specialistas profesorius G. Andrewsas tarp jvairiy G. N. Watsono
rankraséiy Trinity koledzo bibliotekoje rado 130 puslapiy Ramamijano darby
sgsiuving, kurj jis pavadino pamestuoju. Jame yra apie 650 rezultaty (aisku,
be jrodymy), gauty paskutiniuoju Ramanujano gyvenimo laikotarpiu. Apie
60% 15 ju yra apie g-eilutes ir teta fumnkcijas. G. Andrewsas atstaté beveik
visy rezultaty jrodymus. Kiti (apie 40%) skirti teta funkciju tapatybems, teta
funkeijy integralams, nepilniems elipsiniams integralams, Rogerso-Ramanujano
grandininéms trupmenoms, Eizensteino eilutéms. Cia yra ir nepaaiskintos skai-
¢iy lentelés.

1997 mety lapkri¢io 10-14 dienomis teko dalyvauti ICyoto skaiciy teorijos
konferencijoje. Joje profesorius B. C. Berndtas skaité pranesimg apie pamestojo
sgsiuvinio minétus 40% uzragy, skirta 110-osioms Ramanujano gimimo meti-
néms. Galime tikeétis, kad sulauksime ne tik penktosios, bet ir sestosios Ramanu-
jano sasiuviniy dalies. Jau isleistosios 4 dalys yra solidus 3-4 simty puslapiy

tomai.
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