Mai 2010
Vor 90 Jahren gestorben SRINIVASA RAMANUJAN (22.12.1887 - 26.04.1920)

.Sehr geehrter Herr, darf ich mich Ihnen vorstel-
len als Angestellter der Buchhaltung in der Hafen-
verwaltung von Madras mit einem Jahreseinkommen
von £ 20. Ich bin jetzt 23 Jahre alt. Ich habe keine
abgeschlossene Universitatsausbildung, habe aber
den lblichen Unterricht absolviert.

Nachdem ich die Schule verlassen habe, habe ich
mich in der mir zur Verfligung stehenden Freizeit
mit Mathematik beschdftigt. Ich habe nicht den
konventionellen geregelten Weg beschritten, ...
sondern ich gehe einen eigenen neuen Weg. ... Ich bitte Sie, die beigefiigten Papiere
durchzusehen. Da ich arm bin, mochte ich gerne meine Sdtze veréffentlichen, falls Sie
liberzeugt sind, dass sie einen Wert haben. ..."

Empfdnger dieses Briefes von SRINIVASA RAMANUJAN ist u. a. der beriihmte Zahlen-
theoretiker GODFREY HAROLD HARDY (1877-1947), Professor am Trinity College der
Universitat von Cambridge, an dem einst auch Isaac NEWTON lehrte. Als der Brief
RAMANUJANs mit Formeln aus dessen Notizbuch mit dem Titel Ordnung des Unendlichen
eintrifft, zieht er seinen Kollegen JOHN ENDENSOR LITTLEWOOD (1885-1977) zu Rate.
.Einige Formeln erschlugen mich regelrecht; ich hatte zuvor nichts auch nur im Ent-
ferntesten Ahnliches zu Gesicht bekommen. Ein einziger Blick darauf geniigte, um zu
erkennen, dass nur ein Mathematiker allerhéchsten Ranges sie niedergeschrieben
haben musste. Sie mussten wahr sein, denn wéren Sie es nicht gewesen, so hatte kein
Mensch die Fantasie besessen, sie zu erfinden.", duBert sich HARDY spdter in seinen
Erinnerungen.

Und in einem Interview mit PAUL ERDOS (,.Der Mann, der die Zahlen liebte") antwortet
er auf die Frage nach seinem wichtigsten Beitrag zur Mathematik - ohne zu zégern:
.Die Entdeckung RAMANUJTANSs! ". An anderer Stelle sagt er: ,Man kann ihn nur noch mit
EULER oder JAcoBI vergleichen ..."
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SRINIVASA RAMANUJAN wdchst im Siiden Indiens auf, ca. 240 km sidlich von Madras.
Sein Vater arbeitet als Bliroangestellter in einem Kleiderladen; er geht friih zur Arbeit
und kehrt spdt zuriick. Allein die Mutter bestimmt das Leben des Jungen, seine reli-
giose Erziehung als Brahmane, die Einfiihrung in die Lehre von den Gottheiten der
Religion, die das Leben eines jeden Menschen bestimmen.

Nach dem Besuch einer Grundschule wechselt er auf eine héhere Schule und fdllt dort
durch hervorragende Leistungen in allen Fdchern auf, fiir die er mehrfach ausge-
zeichnet wird - bis ihm ein Buch aus dem Jahr 1856 in die Hdnde fdllt, das sein Leben,
insbesondere seine mathematische Arbeitsweise entscheidend prdgt: A Synopsis of
Elementary Results in Pure and Applied Mathematics von G. S. CARR, eine Zusammen-
stellung von mehreren tausend mathematischen Formeln und Sdtzen - die meisten ohne
Begriindung oder Beweis. Fiir RAMANUJAN scheint dies typisch fiir Mathematik zu sein:
Formeln und Sdtze werden ,entdeckt" (beispielsweise aufgrund von Zahlenbeispielen) -
formale Herleitungen sind iiberfliissig.

Bereits frih hat RAMANUJAN besonderes Interesse an mathematischen Problemen
gezeigt; als 12-Jdhriger beschdftigt er sich mit arithmetischen und geometrischen
Folgen; als 15-Jdhriger erfdhrt er, wie man kubische Gleichungen l6st, und entwickelt
hieraus selbststdndig das Verfahren fiir die Losung von Gleichungen 4. Grades.
Vergeblich bemiiht er sich um ein entsprechendes allgemeines Losungsverfahren fiir
Gleichungen 5. Grades - niemand weist ihn darauf hin, dass 80 Jahre zuvor von GALOIS
und ABEL bewiesen worden ist, dass es ein solches Verfahren nicht geben kann.

Noch sind seine schulischen Leistungen iiberragend und er erhdlt ein Stipendium fiir
den Besuch einer hoheren Schule. Es ist das Ziel der englischen Kolonialverwaltung, auf
Schulen dieser Art die zukiinftigen Angestellten fiir Behorden auszubilden; daher
erfolgt der Unterricht allgemeinbildend - ohne die Maglichkeit einer Spezialisierung.
Fir RAMANUJAN, der liber seine intensive Beschdftigung mit Mathematik jegliches
Interesse an anderen Fdchern verloren hat, hat dies schlimme Folgen: Er versagt im
Examen und verliert sein Stipendium. Auch sein Versuch, an einer Schule in Madras
einen Abschluss zu erreichen, der ihn berechtigt, an der Universitdt zu studieren, miss-
lingt. - In der Zwischenzeit hat RAMANUJAN ein Notizbuch angelegt (insgesamt wird er
vier solcher Biicher fiillen), in dem er - nach Themen geordnet - seine Entdeckungen

festhdlt. Eine seiner ersten Eingebungen ist die Gleichung: \/1+2-\/1+3-\/1+... =3.

Die von ihm notierten Gleichungen haben - wie er spater sagt - an sich keine Bedeutung,
es sei denn, sie driicken einen Gedanken Gottes aus.

Auch Kettenbriiche - das sind Briiche, in deren Nenner wiederum Briiche stehen, die

wiederum Briiche enthalten ... - (iben auf ihn eine besondere Faszination aus; bei-
spielsweise findet er die Beziehungen:
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1911 wird eine erste Abhandlung Einige Eigenschaften der BERNOULLI-Zahlen im Journal
of the Indian Mathematical Society veroffentlicht (diese Zahlen hatte JAKOB BERNOUL-
LI bei der Reihenentwicklung der Tangens-Funktion entdeckt). Unter den Mathemati-
kern im Umkreis von Madras verbreitet sich sein Ruf als mathematisches Genie. Ver-
geblich bemiiht sich der Griinder der Indian Mathematical Society (IMS), RAMA-
CHANDRA RAO, um ein Stipendium fiir ihn; auch bleiben Empfehlungsschreiben indischer
Mathematiker an Professoren englischer Universitdten ohne den gewiinschten Erfolg.
Der mittellose RAMANUJTAN lebt von den Almosen seiner Freunde. Als er erkrankt, kann
eine notwendige Operation nur durchgefiihrt werden, weil der Arzt auf die Bezahlung
verzichtet. Um seinen Lebensunterhalt zu bestreiten, bewirbt er sich um eine Stelle
als Buchhalter in der Hafenverwaltung von Madras; dank der Fiirsprache von Mit-
gliedern der IMS erhdlt er den Posten.

RAMANUJANs Unzufriedenheit mit seinen Lebensbedingungen wdchst (ich bin schon halb
verhungert - um mein Denkvermégen zu erhalten, benétige ich Nahrung ...) und er selbst
ergreift die Initiative und schreibt drei Mathematik-Professoren englischer Universi-
tdten an; nur GODFREY HAROLD HARDY antwortet ihm. Zu den etwa 100 Gleichungen, die
er seinem Brief beifiigt, gehoren beispielsweise:
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wobei die von LEONHARD EULER im Jahr 1730 entdeckte Gammafunktion definiert ist

durch I'(x) = It“e“dt.
0

HARDY gelingt es, ein Stipendium fiir einen zweijdhrigen Aufenthalt am Trinity College
in Cambridge zu beschaffen; aber RAMANUJTAN hat groBie Bedenken, sein Land zu ver-
lassen - u. a. fiirchtet der orthodoxe Brahmane, die Zugeharigkeit zu seiner Kaste zu
verlieren. Erst nach Einwirken indischer Mathematik-Professoren begibt er sich auf
die 4-waochige Schiffsreise und erreicht sein Ziel im April 1914, wenige Monate vor
Ausbruch des Ersten Weltkriegs.

HARDY und LITTLEWOOD vermitteln RAMANUJAN - mit groBer Behutsamkeit - die Grund-
lagen .moderner Mathematik", um die genialen Gedankengdnge des indischen Mathe-
matikers entsprechend den wissenschaftlichen Standards darstellen zu konnen. In
Zusammenarbeit vor allem mit HARDY entstehen zahlreiche Arbeiten, die in Fachzeit-
schriften veroffentlicht werden; sieben dieser Schriften iiber hoch-zusammenge-
setzte Zahlen bilden die Grundlage fiir RAMANUJANS Dissertation im Jahr 1916.
Natirliche Zahlen, die keine Primzahlen sind, bezeichnet man als zusammengesetzte
Zahlen. Konzentriert man sich auf diejenigen zusammengesetzten Zahlen, fiir welche
die Anzahl der Teiler groBer ist als fiir alle vorangegangenen Zahlen, dann erhdlt man
nacheinander die 4 (3 Teiler), 6 (4 Teiler), 12 (6 Teiler), 24 (8 Teiler), 36 (9 Teiler),
48 (10 Teiler), 60 (12 Teiler), ...

RAMANUJAN entdeckt, dass bei allen diesen sogenannten hoch-zusammengesetzten
Zahlen, wenn man sie als Primzahlpotenzen schreibt, die Folgen der Exponenten der
Primzahlen 2, 3, 5, ... monoton abnehmen: 6=2'-3' (die Exponentenfolge ist: (1,1));
12=22.3"(2,1);12=2%-3" (2,1): 24=2°.3" (3,1); 36 =2>-3? (2,2); 48=2* -3 (4,1); 60 =22 -3"-5' (2,1, 1); ...



Zu den klassischen Fragen der Zahlentheorie gehort(e) das Problem, auf wie viele Arten
sich eine natirliche Zahl n in Summanden zerlegen ldsst (dabei wird die Zerlegung in
einen Summanden, also die Zahl selbst, mitgezdhlt).

Beispielsweise gilt fiir die Anzahl p(n) dieser sogenannten Partitionen:

p(3)=3,da 3=2+1=1+1+1; p(4)=5,da 4=3+1=2+2=2+1+1=1+1+1+1 und
p(5)=7,da 5=4+1=3+2=3+1+1=2+2+1=2+1+1+1=1+1+1+1+1.

Die Folge p(n) wichst stark an; z. B. gilt: p(50) =204.226 und p(100) =190.569.292.
LEONHARD EULER war es gelungen, fiir die Berechnung von p(n) eine Rekursionsformel
aufzustellen. RAMANUJAN entwickelt zusammen mit HARDY eine Ndherungsformel:

p(n)zﬁ-e” 2n/3
Auch interessiert sich RAMANUJAN fiir Primzahlen (p, =2, p,=3 p,=5p,=7,..) und

entdeckt .einfache" Beziehungen fiir gewisse unendliche Produkte:
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RAMANUJANs Entdeckungen im Bereich der Zahlentheorie zeigen, dass er einen ,Blick"
fiir Eigenschaften von Zahlen hat, die fiir andere verborgen sind. Zwei Episoden magen
dies verdeutlichen: HARDY besucht RAMANUJAN im Krankenhaus und berichtet dabei
beildufig, dass das von ihm benutzte Taxi die Nummer 1729 hatte - eine Zahl ohne
besondere Eigenschaften, wie er (HARDY) vermutet. RAMANUJAN entgegnet: 1729 ist
eine sehr interessante Zahl: 1729 ist die kleinste natirliche Zahl, die sich auf zwei
Arten als Summe von Kubikzahlen darstellen lasst: 1729=12°+1° =10° +9°. - Ein ander-
mal soll RAMANUJTAN folgende Knobelaufgabe ohne zu zégern gelost haben: Die durch-
nummerierten Hauser eines Strafendorfes stehen alle auf einer Seite. Jemand wohnt
in einem Haus mit einer Hausnummer, fiir welche die Summe der Hausnummern vor und
hinter diesem Haus gleich ist. Wie viele Hduser hat das Dorf? Welche Hausnummer ist
dies? (RAMANUJAN lost das Problem mithilfe eines Kettenbruchs ...)
Der in den Tropen aufgewachsene RAMANUJAN kann das Klima im kalten, regnerischen
England kaum ertragen; in den Wintermonaten erkrankt er regelmdBig und ist kaum in
der Lage, wissenschaftlich zu arbeiten; auch hat er grofie Schwierigkeiten, sich gemal
den strengen religiosen Vorschriften angemessen vegetarisch zu erndhren. Wahrend
der Kriegszeit ist eine Riickkehr in die Heimat nicht moglich; in seiner Verzweiflung
versucht er sich in London vor eine U-Bahn zu werfen. 1917 erkrankt RAMANUJAN
lebensbedrohlich; fatalistisch sieht er dies als das fiir ihn bestimmte Schicksal an. Erst
als ihm besondere Ehrungen zuteilwerden, wdchst sein Lebenswille wieder, und er be-
ginnt erneut wissenschaftlich zu arbeiten: 1918 wird er zum Mitglied der Cambridge
Philosophical Society sowie des Trinity College ernannt, wenige Wochen danach zum
Mitglied der Royal Society of London.
Als der Krieg zu Ende ist, reist RAMANUJAN wieder in seine Heimat zuriick, stirbt
jedoch bereits ein halbes Jahr spater vermutlich an Tuberkulose, maglicherweise spielt
auch eine Ruhrepidemie eine Rolle, die in dieser Zeit in Madras grassiert.
RAMANUJANs Aufzeichnungen galten lange Zeit als verschollen; erst 1976 wurden sie
wieder entdeckt; sie enthielten ca. 600 Formeln ohne Beweis; fiir einige von ihnen ist
bis heute noch kein Beweis gefunden worden.
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