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Tekintsiink egy n > 1 egész szamot és egy n pontbdl dll6 S halmazt a sikban
dgy, hogy S barmely két kiilonb6z6 pontjanak tavolsiga legalabb 1. Ebbél kovet-
kezik, hogy van olyan, S-et szétvalaszto ¢ egyenes, hogy S barmely pontjanak ¢-t6l
val6 tavolsdga legaldbb en~1/3.

(Egy ¢ egyenes szélvdlasztja pontoknak egy S halmazat, ha valamely, S-nek
két pontjat dsszekotd szakasz dtmetszi f-et.)

1/3 «a

Megjegyzés. Gyengébb eredményre, amelyben cn™"/° helyett cn™® &ll, jarhat rész-

pontszam az o > 1/3 konstans értékétdl fiiggden.

Egy kiilonos életut, Ramanujan
I. rész

Az elbadas cime: Egy kiilonos életit, Ramanujan”.* Kifejez6bb lett volna:
»Egy romantikus életit, Ramanujan”. A jelenlevé hallgatésagnak vannak méar ma-
tematikai ismeretei, matematikusok koziil is soknak nevérél hallott, életérdl is
tud valamit, az azonban talanyosnak tiinhet, hogyan lehet egyaltaldn egy mate-
matikus alakjat, életitjat romantikusnak nevezni? Pedig Geoffrey Harold Hardy,
a cambridge-i egyetem vilaghir{i professzora, 100 év 6ta az els6 angol matematikus,
akinek Osszegylijtott munkait hét vaskos kotetben kiadtdk haldla utan, 1936-ban
az USA-beli Harvard-egyetemen Ramanujan-rél tartott el6addssorozatat a kovet-
kez§ szavakkal kezdte (magyar forditdsban): ,Ezen el6addsokban olyan nehéz fel-
adat elé allitottam magam, melyet — ha a sikertelenség miatt mindjart az elején
keresnék mentségeket — majdnem teljesithetetlennek kellene minGsitenem. Eszszer
véleményt kell kialakitanom magamban — és ebben Ondket is segitenem — a jelen-
kori matematika legromantikusabb alakjardl, amit eddig sohasem tettem; egy olyan
emberrol, akinek karrierje tele van paradoxiakkal és ellentmondasokkal, ami meg-
cstfol minden olyan kdnont, amellyel mi (matematikusok) egymést meg szoktuk
itélni, és akirdl, azt hiszem, csak egyetlen dologban fogunk egyetérteni, hogy bizo-
nyos értelemben nagyon nagy matematikus volt.”

Nagy szavak. Mar eleve elcsodalkoztatok két ellentétes okbol. Matematikusok,
olyan rendiiek, mint Hardy, altaladban eredeti matematikai tartalmu értekezések,
plane konyvek irdsat ambicionaljak; Hardy a Ramanujanrdl szélé 12 eldadését
konyv alakban adta ki 1940-ben, melynek cime ,Ramanujan”. Masrészt azonban
mit jelent az a rezervacio, hogy csak , bizonyos értelemben nagyon nagy”?

Srinivasa Ramanujan 1887 decemberében sziiletett Indidban, egy Madraszhoz
kozeli kisvarosban nagyon szegény, valldsos brahmin csalddban. Apja egy ruha-
keresked6nél volt konyvel6féle. 5 éves kordban kezdett iskolaba jarni; matematikai
képességei 10 éves kordban kezdtek mutatkozni. Ekkor még jé vizsgai miatt féltan-
dijmentes lett, és szdmtantandra, akinek az 6rarendet kellett volna osszeallitania,

*Ez a cikk az 1976-ban megtartott, azonos cimli TIT-el6adds szovege. A KoMalL
1977. oktdberi szamaban jelent meg elészor. Kés6bb a Nagy pillanatok a matematika
torténetében c. konyvben volt olvashaté. Az el6adéds anyagat T. Ss Vera egyetemi docens
rendezte sajté ald. (Szerk.)
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azt ra bizhatta; mindenki, aki ezt valaha prébalta, tudja, milyen kellemetlen fel-
adat ez, még ha akkor és ott a mellékfeltételek nem is voltak olyan szamosak,
mint manapsag. Hindu életrajziréi szerint 13 éves volt, mikor trigonometriat ta-
nulva rajott az e’ = cos ¢ + isin ¢ Euler-reldciéra és nagyon csalédott volt, mikor
megtudta, hogy ez mér régen ismert. Kényvei nem voltak; 16 éves volt, mikor
az els6 matematikakonyvet kapta kolcson egy baratjatél. Ez egy Carr nevii tanar
»Synopsis of elementary results in pure and applied mathematics” c. kényve volt.
Ez Ramanujanra végletes hatdssal volt, igen jé és igen rossz hatassal. J6 hatéassal,
mert felfedeztette vele a ,,szép formula” gyonyoriiségét; erre még majd kés6ébb rész-
letesebben visszatérek. Rossz hatédssal volt a konyv synopsis (8sszefoglalds) jellege
miatt; bizonyitasok a kdnyvben nemigen voltak, és ha igen, csak nagyon vazlato-
sak, és ebbdl a fiatalember — mondhatni, egy életre — azt a konkliziét vonta le,
hogy a bizonyitas leirdsa, még a jelzése is felesleges, valamiféle intuicié egy villa-
nasa azt szamara evidencidba tudta helyezni. Persze kiils6 kérdésekre, hogy hogyan
jott ra eredményeire, nem tudott valaszolni, és ezt nem modszereinek eltitkolasara
tette. Egy baratja szerint, aki veliik egy hazban lakott ebben az idében, gyakran
felébredt éjjel 2 6ra tajt, odament az odakészitett tablahoz és egy viharlampa hal-
vany fényénél irt rd. Mikor kérdezték, mit csindl, azt felelte, hogy dlmaban rajott
valamire, és azt rogziti, hogy el ne felejtse reggelre. 16 évesen 6sztondijjal bekeriilt
egy jo college-ba, melyet Dél-India Cambridge-ének neveztek. Itt angolt, matemati-
kat, biologiat, gorogot, szanszkritot és romai torténelmet kellett volna tanulnia, de
akkor mar mint a szép formula megszéllottja, elkezdte irni napi felfedezéseit nap-
16jédba, mint Gauss (akir6l nem is hallott akkor egydltaldn), és ezek sodrdban nem
tudott a tobbi targgyal foglalkozni, megbukott és persze elvesztette Gsztondijat.
Ez 1904-ben volt, Gjra beiratkozva 1905-ben annyit mulasztott, hogy nem is mehe-
tett vizsgazni. 1906-ban egy masik college-ban prébalkozott, de megbetegedett és
itt sem tudott tovabbjutni. 1907-ben az eredeti college-aban mint magantanulé pro-
bélkozott, és akkor is megbukott. Mit tehetett akkor egy hindu fiatalember, akinek
apja havi 20 rupids fizetésébdl tartotta el csaladjat? Részint matematikat korre-
petdlt, részint 1909-ben megnosiilt; felesége akkor 9 éves volt. Az ilyen hazassig
Indidban gyakori és inkdbb az itteni eljegyzéshez hasonlithato; férjéhez csak 12 éves
kordban koltozott, ami Keleten persze mast jelent, mint Eurépaban. Napléja koz-
ben egyre nétt; elsé naplékényve (a harom koziil) 300 siiriin teleirt oldaldbdl kb.
a fele szarmazhatott didkkordbdl. 1911-ben jelentek meg elsé dolgozatai az Indian
Mathematical Journal-ben, de ezekbdl akkor sem Indidban, sem sehol a vildgon nem
lehetett megélni, feleséget és sziil6ket tamogatni. 1912-ben tisztvisel6i allast kapott
havi 20 ripias fizetéssel, amit hamarosan felcserélhetett egy havi 30 ripiassal, ami
akkor kb. évi 30 fontnak felelt meg.

Felmeriil a kérdés, miért nem ismerték fel mar addigi dolgozataibdl India-
ban, hazajaban képességeit, ahol voltak egyetemek, volt mar Matematikai Tarsulat
és angliai végzettségli professzorok? Indiai matematikusok djra és tujra felteszik
maguknak a kérdést, miért kellett akkori elnyoméiknak, az angoloknak felfedezni
azokat és késObb el6segiteni kifejlodésiiket. Erre a valasz egyrészt az, hogy ered-
ményei megel6zték az Uin. modularis formak elméletét, melybdl kész elmélet csak
15 évvel késébb lett Hecke kezében (aki nem is tudott Ramanujan ez irdnyud ered-
ményeirdl), tehdt részben olyan témakorokre vonatkoztak, amelyeket akkor sehol
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— és igy Indidban sem — miveltek. Atlagos képzettségii és képességii professzoroktol
nem volt varhaté, hogy ebbe konnyen bele tudjdk magukat élni. Kiilonosen akkor
— és ez a vélasz mdsrészt —, ha hozzdvessziik, hogy Ramanujan expondls (kozl6)
képessége még a 0-val lehetett egyenld. Jellemzd erre az a torténet, amelyet egy
osztalytdrsa mesélt egy college-beli matematikadérarél. A tanar egy feladatot kez-
dett kidolgozni a téablan. Az elsé két 1épés utan Ramanujan kdzbeszdlt, hogy ezek
feleslegesek és gondolkozas nélkiil megmondta a megoldast. Utdna a tandr hitetle-
niil folytatta a tabldn a feladat megoldasat és 8 vagy 10 tovabbi 1épés utan jutott
— az osztaly nagy csodalkozasara — a Ramanujan altal elére jelzett eredményhez.
Kevés képzett, idésebb matematikusnak van kedve arra, hogy szdmara 4j téma-
korokben 8-10 lépéses ugrdsokat maga tudjon a helyszinen (vagy akdr nyugodtan
toprengve fréasztala mellett) kisiitni. Es més ilyen torténetekbdl lathatéan Rama-
nujan nem nagyon volt hajlandé a hidnyzé lépéseket mint teljesen trivialisakat
(neki trividlisakat) részletezni. A visszhangtalansdg okdul el lehetne képzelni, hogy
tdl biiszke volt ahhoz, hogy maga keresse a kapcsolatot a matematikusokkal, hogy
Mohamed menjen a hegyhez. De egy baratja szerint tavolrél sem ez volt a hely-
zet. 1910-t6] — mint mondja — Ramanujan egyik matematikustél a masikhoz ment
bemutatvan (ekkor mar két) matematikai napléjit, majdnem 0 hatédsfokkal.

fgy fokozatosan belatvan, hogy odahaza semmit sem remélhet, elszanta magat
baratai rabeszélésére, hogy irjon Hardynak.

1913. januar 16-os datum van a levélen. Furcsa egy bemutatkozo levél volt,
melyet csak kevéssé enyhit az, hogy nem tudvan eléggé angolul, azt minden bi-
zonnyal nem matematikus baratai forditottdk le, akik valdsziniileg maguk sem na-
gyon uraltdk a nyelvet. De érdemes elgondolkodni felette, mert a szamelmélet egy
dontd fordulata mulott rajta, illetve kezdddott vele. Nem meditalva azon, hogy igy
kezdi: ,A madraszi Port Trust Office tisztvisel6je vagyok, csupan évi 20 font fize-
téssel” és azon sem, hogy miért irja utdna, ,I am about 23 years of age”, mikor
mar 25 is elmult a levél irdsakor, igy folytatja (forditdsban). ,Elhagyva az iskolat,
szabad idémben matematikaval foglalkoztam. Nem jartam a szokdsos tton, melyet
egyetemi eldaddsokban kovetnek, 14j utat tortem magamnak.” (Ismerds szavak ezek
magyar fiileknek.) Majd tovédbb: ,Eredményeimet a helyi matematikusok bamula-
tosnak nevezik”, de a kovetkez6 mondatban ezt irja: ,A helyi matematikusok nem
tudnak megérteni engem magasabb szdrnyaldsomban” (in my higher flights). Leve-
1éhez mellékelt napldjabol dsszevalogatott 120 identitast. Majd befejezésiil, mintegy
az ellenkez6 végletbe esve irja; ,,Szegény 1évén, ha tigy latja, hogy tételeimben van
valami érték, szeretném azokat publikalni.”

Mindenkiben felotlik, hogyan reagdlna 6 egy ilyen levélre; érdekesebb latni,
hogyan reagélt a cambridge-i egyetem akkor mar vildgszerte ismert lecturerje (még
nem volt professzor) az angol vildgbirodalom fénykora idején egy félmiivelt hindu
fiatalember fent vazolt levelére. Errdl tudunk C. P. Snow professzornak a kivald
fizikus, ir6 és kulturfilozéfusnak, Hardy régi bardtjanak és akkori cambridge-i kol-
légajanak rektori székfoglalgjabol 1962-bél, 15 évvel Hardy haldla utan; de Hardy
maga is ir err6l 1936-os harvardi el6adasaban. A kett& alapdlldsa némileg kiilon-
b6z6; bizonyos vonatkozdsokban Snow verzidja az emberibb. Eszerint az els6 lap
elolvasasa utan Hardy a levél irgjat félbolondnak tartotta, utdna kovetkez6 meg-
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jegyzését pontos primszamformularél hihetetlennek. A mellékletben kiildott 120
identitéds koziil feliiletes atvizsgalasra egyesek rogton feltiintek neki érdekes voltuk-
kal, de a bizonyitdsok legcsekélyebb jelzésének hidnya bizalmatlannd tette. Az egész
dolog nem tetszett neki, nyugodtan folytatta reggeli Ujsdgjat, megtartotta orédjat,
déluténi teniszpartijat; de este magéval vitte a levelet szokasos beszélgetésére Little-
wood-dal, akivel valé tartds kollabordlasa méar 1912-ben megkezdddott és halaldig,
1947-ig tartott. Ekkor alaposabban megnézték a matematikai mellékletet. Identi-
tasaibdl kettd olyan merében ujszeri jellegi volt, hogy ez meggy&zte Gket, hogy
jelentos emberrel van dolguk.

Hardy igen gyorsan, februar 8-an mar valaszolt, pozitivan a jordl, nem szdlva
a valoszinfitlenrdl, csupan a bizonyitasok valamelyes jelzését hidnyolva. Ramanujan
is rogton valaszolt februar 27-én. Ebben kifejezte 6romét, hogy végre talalt valakit,
aki értéen méltanyolja matematikdjat és 0szintén feltarta tragikus anyagi helyzetét:
.- .. Hogy megérizzem agyamat, ennivalo kell nekem és ez most a legfébb gondom.
Minden ilyen levél 6nt6l segithet abban, hogy az egyetemtél vagy a kormanytdl 6sz-
tondijat kapjak . ..” Megindit6 viszont Hardy valasza marcius 26-an. Nem ismervén
Ramanujan munkastilusat, mely az igazi oka volt annak, hogy nem irt bizonyité-
sokat tételeihez, azt hitte, hogy bizalmatlansig ennek az oka. Hogy ezt eloszlassa,
felsorolta, ki mindenkinek mutatta ¢ mar meg Ramanujan leveleit és igy, ha 6 ille-
gitim mddon akarné az azokban emlitett eredményeit felhasznélni, Ramanujannak
konnyl dolga volna 6t leleplezni. Es a finom folytatds: ,,... Ne haragudjon, hogy
a dolgot ilyen székimonddan targyalom. Nem tenném, ha nem toérekednék arra,
hogy On nyilvanvalé matematikai képességei kifejlesztésére jobb lehet6ségeket kap-
jon ...” Ramanujan mar aprilis 17-én valaszol. Ebben egyrészt kozli, hogy egy
dr. Walker nevii meteorolégus intervencijara a madraszi egyetemtdl két évre évi
60 font dsztondijat kapott (mar ebben is benne volt Hardy keze). Mdsrészt irja,
hogy nem bizalmatlansiag miatt nem ir bizonyitdsokat, hanem mert bar eredmé-
nyei helyességében nem kételkedik, de azon utat, melyen 6 ezekre r4jott, maga is
heurisztikusnak érzi. Mindenesetre majus 1-jét indirekte megiinnepelte azzal, hogy
tisztvisel6i dllasat felmondta.

A levelezésbdl Hardy el6tt vildgos lett, hogy Ramanujan Indidban maradva
sohasem fogja tudni kipétolni alaphidnyossagait. Els6 ez irdnyu célzasara sziilei ti-
lalmara Ramanujan nemmel valaszolt; ettol a sziilok csak valamilyen megrendezett
vallasi hékuszpokusz utan alltak el. Ismét angol kezdeményezésre a madraszi egye-
tem két évre kikiildte Cambridge-be évi 250 font 6sztondijjal, utikoltséggel, s6t még
ruhatéara eurépaiasitasara is kapott pénzt. Még arrdl is gondoskodtak, hogy a hajon
szigorian vegetarianus kosztot kapjon, melyhez ragaszkodott egész életében. Miu-
tan gondoskodott arrél, hogy 6sztondijabdl sziilei havi 60 ripiat kapjanak, 1914.
marcius 30-an elindult hajén Anglidba; Cambridge-be aprilis 16-an érkezett.

Az eurédpai életmdédot hamar megszokta, ha pl. az eurdpai cipOviselést 27 éves
korban elkezdeni nem is lehetett nagyon kénnyt. A Trinity College-ban lakott, eu-
ropai kényelemben egyediil, maga f6zte egyszerii, szigortian vegetaridnus kosztjat.
Ezenfeliil idejét egyes eléadasok latogatasa, munkija és a Hardy-val valé eszme-
csere toltotte ki. A kivalé cambridge-i matematikus, A. Berry mesélte jéval kés6bb,
hogy egy érajan egy formula levezetésén bajlodott. Kézben mindig figyelte Rama-
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nujan arcat, aki nyugodtan {iilt. Egyszer latja, hogy Ramanujan arca felragyog,
és nagyon izgatottan izeg-mozog. Mikor megkérdezte, volna-e valami megjegyzése,
Ramanujan felkelt és felirt a tablara egy formulat, melyet Berry a torténet el-
mondasanak idépontjaban sem tudott még bebizonyitani. De a leglényegesebb volt
a cambridge-i matematikusokkal val6 taldlkozésa, akiknek a szdma azonban a ha-
marosan megkezd6dott elsé vilaghabort miatt 1ényegileg Hardyra redukalédott.

Egyiitt volt hat minden, ami a nyugodt, koncentralt munkahoz kellett. Hardy
a mindennapos személyi taldlkozds utdn hamarosan rajott arra, hogy Ramanujan-
ban sokkal nagyobb kincset nyert, mint valaha is gondolta volna az el6zmények
utdan. Hardy sportos alapalldsu volt, szeretett mindent versenyszeriien tekinteni
és azutan pontozni. Joval Ramanujan haldla utdn, még a 20-as években, egy al-
kalommal a jelen szdzadbeli matematikusok pontozéasara keriilt sor. 100 pont 1é-
vén a maxiumum, Ramanujan kapott t6le 100 pontot, Hilbert 80-at, Littlewood
30-at, a tobbiek még kevesebbet, mondja a torténet. Az abszurdnak haté oszté-
lyozas azonban bizonyos mértékben érthetd. Hardy elragadtatasanak oka nemcsak
az volt, hogy majdnem minden nap féltucatnyi 1j eredményt kozolt vele Rama-
nujan; maga a szam nem jelent tul sokat. Inkabb azok fantdziat mutato jellege,
varatlan volta, az a konnyedség, ahogy ezek szinte folytak gondolkozidsmddjabdl
anélkiil, hogy valéban szamot tudott volna adni, hogyan jott rajuk; ez ragadta
meg Hardyt. Masrészt a gyors prébélgatdsainak sikertelensége megoldésukra, ezek
meggybzték Ot arrdl, hogy az allitdsok nem felszinen mozgdk. Ezen tételek mas-
fajta, eddig szamara ismeretlen matematikai gondolkozdsmdodot fedtek fel el6tte.
Az az eredetiség, az a globdlisnak nevezhet6 latdsméd, mely annyira kiilonbozott
minden mas, altala ismert matematikusétol, nytigozte le. Hardy konyvében erdsen
hadakozik az ellen, hogy Ramanujan képességeit, eredeti latdasmodjat valamiféle
keleti misztikus filozéfia alakitotta ki. Magam is ismerek olyan fiatal magyar ma-
tematikust, akinek keleti filozéfidk tanulmanyozasa nélkiil minden bizonnyal ilyen
globalis latasmddja van, de rendszeres matematikai el6képzettséggel rendelkezvén,
utélag ki tudja analizalni ugrasait és szokasos lépésekre bontani.

Hardy hatartalan lelkesedése vitte keresztiil, hogy Ramanujan 1918 majusaban
kozépiskolai végzettség nélkiil Fellow of the Royal Society lett, ami a mi akadémiai
tagsagunknak felel meg, és amely megtiszteltetés hindut elétte csak egy nem ma-
tematikust ért. 1919. oktéber 18-an elséként a hires Trinity College fellow-java
valasztottak, ami 6 évre évi 250 fontos fizetést jelentett, minden kotelezettség nél-
kiil. Illet6leg jelentett volna, ha nem kapott volna mar 1917 marciusaban a feszitett
munka, a gyenge taplalkozés és az angol éghajlat miatt tiidovészt, amely miatt vé-
giil is méar 1919. februar 27-én haza kellett utaznia. Hardy ajénldsara a madraszi
egyetem is megszavazott neki évi 250 fontot 5 évre és arra is 1épések torténtek, hogy
szamara egy professzori dllast létesitsenek. Még egy rovid levelet tudott irni 1920
januarjaban Hardynak, mely matematikaval foglalkozott, de ugyanezen év aprilis
26-an a tiidévész legytlirte. Nem volt tehat 33 éves sem, mikor meghalt, pedig talan
éppen ez a matematikus legjobb kora. Sziilei, nagyanyja, 20 éves felesége gydaszolta;
emlékét — Watson becslése szerint — vagy 3-4 ezer tétel orzi.

Hogy Ramanujan angliai utjaval Hardy mit nyert, mar sejtjiik, és hogy a ma-
tematika mit nyert, tudjuk. Mit nyert Ramanujan a jéval kedvez6bb munkakoriil-

Kézépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, 2020/8 457



ﬁ} 2020.11.4 — 15:02 — 458. oldal — 10. lap Ko6MalL, 2020. november gf

— P

ményeken és a tiidévészen feliil? Indiai bardtainak frott levelei felelnek erre. Mar
1914 oktéberében irja, hogy egyelére félreteszi régi eredményeit és mivel egyet s
mast mar tanult az itteni modszerekbol, el0szor ezek alkalmazasdba akar belejonni.
1915. januarban mér belatja, hogy napldjaban levo tételeire még nincs szigora bi-
zonyitasa. Ezért juliusban mar azt {rta, hogy par évvel tovabb kell Cambridge-ben
maradnia, mert Madraszban sem segitséget, sem irodalmi referencidkat munka-
jahoz nem tudna kapni senkit6l. Hardy maga is ir kolcsonhatasukrél. Ramanujan
kezdeti matematikatudasi dllapotat finoman ugy fejezte ki, hogy , tuddsanak korlat-
jai ugyanolyan meglep6ek voltak, mint eredményeinek mélysége”. Mint irja tovabb,
,»(érkezésekor) fogalmai arrdl, hogy mi egy matematikai bizonyitds, a leheté legho-
maélyosabbak voltak”, ugyanakkor, mikor pl. az un. lanctortek nehéz elméletének
maér feliilmilhatatlan mestere volt. Par év alatt végiil is maga meg tudta mondani,
hogy valamit be tud-e bizonyitani vagy nem. Hardy tudta azt, amit Mikszath ha-
lyogoperélé kovacsa nem tudott, hogy szolid matematikai megalapozas elvehetné
Ramanujan intufcigjat. Igy csak olyan dolgokra tanitotta, melyek nemtudésa alap-
vet6 hibdkra vezethet; de hozzatette, hogy ¢ sokkal tébbet tanult Ramanujantol.
Ez a tanulds nem rontotta el Ramanujan intuicidjét.

Miel6tt Ramanujan matematikai munkainak legalabb érzékeltetésére térnék,
még egy mozzanatra térnék ki, mely bizonyos mértékben megvilagitja Ramanujan
kutatasi mdédszereit és egyben egy tovabbi paradoxidt is mutat. Ez pedig Rama-
nujannak a pozitiv egész szamokhoz valé kapcsolata volt. Valaki ugy fogalmazta
meg ezt, hogy Ramanujannak minden egész szam személyes ismerose. Ha megsejtett
egy Osszefliggést, ezt szampéldakon verifikdlva nyert impulzust tovabbi meggondo-
lasok keresésére. Kifejezetten ezen az titon jutott eredményeihez azon n-szdmokra
vonatkozolag, melyekre

d(n) > d(v), ha 1<v<m

itt d(k) jelenti a k egész szdm pozitiv oszt6i szdmat. Az ilyen szdmokat ,highly
composed numbers™-nak, ,nagyon Gsszetett” szamoknak nevezve, felirta az els6 kb.
2000 ilyen szamot; az utolsé

n = 146659312800 = 2°-3%*.5%.72.11-13-17-19

volt.

Mikor egyszer Hardyval Londonban taxin mentek, Hardy a taxi tavozasa utan
jott rd, hogy aktataskajat a kocsiban felejtette. Kéziratok 1évén a taskdban, ez két-
ségbe ejtette, de Ramanujan megnyugtatta, nincs baj, 6 emlékszik, hogy a taxi
szama 1729. Hardy nagyon megkodnnyebbiilt, de rogton megkérdezte, hogy jutott
eszébe egydltaldn megjegyezni a taxiszamot, és ha mér igen, hogyan lehetett egy
ilyen érdektelen szamot megjegyezni. Nem érdektelen ez a szam, felelte Ramanujan,
ez a legkisebb egész szam, amely egynél tobbféleképp allithatd el két kobszam
Osszegeként. Tényleg:

1729 = 1+ 1728 = 1% + 12° = 1000 + 729 = 10° + 9°.
Ezt Ramanujan, mellesleg szélva, nem ott a helyszinen taldlta, egy korai napléjaban

megtalaltak ezt az észrevételt.
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Azt lehetne hinni errdl, hogy Ramanujan elsé érdeklédési teriilete a szamel-
mélet volt; de a valdsag az, hogy angliai utja el6tt szdmelmélettel igen keveset
foglalkozott, Carr anyaganak hatisa miatt. Ha Carr gyljteménye helyett college-
éveiben egy jobb szamelméleti bevezet6 konyv keriil kezébe, biztosan mas lett volna
alakuldsa. A szamelmélettel igazdn csak Anglidban keriilt kapcsolatba. Azt is le-
hetne hinni az el6bbiek utan, hogy gyors és jé szdmol6 volt. Ez sem igaz. Hardy
megfigyelte, hogy gy ad Ossze és szoroz, mint akarki az iskolaban, és mikor egyszer
tényleges szamolasra keriilt sor, nala joval gyorsabbnak mutatkozott a matematika
egy masik kiilonos alakja, Mac Mahon 6rnagy.

Turan Pal
Gyakorlé feladatsor
emelt szintii matematika érettségire
I. rész
1. a) Mely x val6s szdmokra értelmezheté az

1-+vVz—-3

fla) = | o

0gy(z —2)
fiiggvény? (5 pont)

b) Adjunk meg legaldbb két olyan valds szdmot, amelyekkel a

Ve—24+V22+3=3z+7
és a
16 - 827 . 457 . \/2 — 64

egyenletek valds gyokei valamilyen sorrendben egy-egy szamtani sorozat egymads
utdni tagjai lehetnek. (6 pont)

2. Az Agatha Christie miiveibél késziilt
Poirot-novelldk cimii tv-sorozat ,,A csokolé-
désdoboz” cimii epizdédjanak egyik jeleneté-
ben két szereplo, egy férfi és egy nd, egy
operaeldadéas hallgatasa kozben egy doboz
belga csokoladét késtolgatott. A dobozt a je-
lenet kezdetén bontottdk fel, és a dobozban
kezdetben 7-féle csokoladéfigura volt, mind-
egyikbdl 4 darab az dbra szerint.

A néi szerepl6 kedvence a korona alaku
csokoladé. Kostolgatds kozben az udvariassag szabdlyai szerint mindig a holgy va-
laszt el6szor, aztan a férfi, majd djra a holgy, aztan a férfi és igy tovabb. A férfi
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