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Analisis. Teoŕıa de números. Series. Fracciones continuas.
Integrales,...

I Aislamiento



MINIBIOGRAF́IA

Srinivasa Ramanujan (1887-1920, 32 años) fue un matemático
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indio autodidacta.

I Poco entrenamiento formal
I Notables contribuciones en:

Analisis. Teoŕıa de números. Series. Fracciones continuas.
Integrales,...

I Aislamiento



MINIBIOGRAF́IA

I Reconocido por la comunidad matemática india
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I En 1892 entra en la escuela...

I Problemas! No le gusta le escuela!

I Cambia de escuela pues los padres se mudan.
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I Sabe geometŕıa y series...



JUVENTUD

I Entra en la secundaria y encuentra matemática formal por
primera vez.

I A los 11 años ya sabe todo de la matemática de su nivel...
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I Sabe geometŕıa y series...



JUVENTUD

I En 1902 (15 años) le muestran cómo resolver la cúbica...

... y encuentra un método para resolver la cuártica ...
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- Análisis Matemático II
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- Geometŕıa Diferencial
- Ecuaciones ordinarias y parciales
- Diferencias Finitas....



INTERMEDIO
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I No se puede enfocar en otra cosa. Pierde la beca...

I Año 1905: se escapa de su casa y vive un mes en otro sitio.

I Se inscribe en una escuela y resulta excelente en
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I Busca trabajo y también preparaba alumnos en matemática
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but my knowledge did not permit me to judge whether he
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calles de India actual.



TRABAJOS

I En 1912 tiene un trabajo temporal gracias a un profesor
británico, E. W. Middlemast, quien lo recomienda:

...I can strongly recommend the applicant. He is a young man
of quite excepcional capacity in mathematics and especially in
work relating to numbers. He has a natural aptitude for
computation and is very quick at figure work...

I Le pagan 20 rupias por mes y después asciende (a 30 rupias
por mes!).

I Nota: 20 rupias = 5 pesos = precio de un sandwich en las
calles de India actual.



TRABAJOS

I En 1912 tiene un trabajo temporal gracias a un profesor
británico, E. W. Middlemast, quien lo recomienda:

...I can strongly recommend the applicant. He is a young man
of quite excepcional capacity in mathematics and especially in
work relating to numbers. He has a natural aptitude for
computation and is very quick at figure work...

I Le pagan 20 rupias por mes y después asciende (a 30 rupias
por mes!).

I Nota: 20 rupias = 5 pesos = precio de un sandwich en las
calles de India actual.



TRABAJOS

I En 1912 tiene un trabajo temporal gracias a un profesor
británico, E. W. Middlemast, quien lo recomienda:

...I can strongly recommend the applicant. He is a young man
of quite excepcional capacity in mathematics and especially in
work relating to numbers. He has a natural aptitude for
computation and is very quick at figure work...

I Le pagan 20 rupias por mes y después asciende (a 30 rupias
por mes!).

I Nota: 20 rupias = 5 pesos = precio de un sandwich en las
calles de India actual.



TRABAJOS

I Sir Francis Spring y S. Narayana Iyer (tesorero de la Indian
Mathematical Society).

I En 1913 Ramachandra Rao trata de presentar los trabajos de
Ramanujan a matemáticos británicos (Hill).

I Hill no logra entender a Ramanujan

I Bromwich, An introduction to the theory of the infinite
series (1908)
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I Ramanujan manda cartas a Baker y Hobson.

I Devuelven los papeles de Ramanujan sin comentario.

I Ramanujan le escribe a G. H. Hardy...

I Fraude.
Hardy reconoce algunas fórmulas pero otras son casi
imposibles de creer...
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I Hardy concluye que que Ramanujan es un matemático de la
más alta calidad, con una excepcional originalidad y potencia.

I Hardy manda cartas expresando el interés en su trabajo y su
deseo que venga a Inglaterra.
I was exceedingly interested by your letter....I should see
proofs of some or your assertions... Your results ... fall into
roughly three clases...
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VIAJE

I Aparentemente Ramanujan no desea dejar su páıs. Pero
manda cartas con teoremas a Hardy.

I have found a friend in you who views my labours
sympathetically....I am already a half starving man. To
preserve my brains I want food and this is my first
consideration...

I La correspondencia se corta por la negativa de Ramanujan a
viajar.
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pocos) que son incorrectos. La gran mayoŕıa son nuevos y
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I Littlewood: “...creo que es al menos un Jacobi...”

I Hardy: “...sólo lo puedo comparar con Euler o Jacobi...”
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y traer a Ramanjuan a Cambridge.
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I Hardy trató de llenar los gaps de Ramanujan en cuanto a su
formación.

... What was to be done in the way of teaching him modern
mathematics? The limitations of his knowledge were as
startling as its profundity ...
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...that it was extremely difficult because every time some
matter, which was thought that Ramanujan needed to know,
was mentioned, Ramanujan’s response was an avalanche of
original ideas which made it almost impossible for Littlewood
to persist in his original intention....

I

Hardy: “... he is showing me half a dozen new theorems
(almost) every day...”
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I En 1916 le otorgan un equivalente actual a un Ph.D. por su
trabajo de 50 páginas sobre números altamente compuestos
(highly composed numbers).

I En 1918 fue elegido Fellow of the London Math Society y
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I Su salud en Inglaterra se deterioró por la guerra y su estricto
vegetarianismo.

I Le diagnosticaron tuerculosis y deficiencia de vitaminas.

I Retornó en 1919 a Madras India y murió en 1920 a los 32
años.

I 1994... un tipo de parásito en el h́ıgado...
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de modales agradables. Vida espartana en Cambridge.

’Una ecuación no tiene sentido para ḿı a menos que
represente una idea de Dios’.
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I La esposa de Ramanujan: Jannakiammal (Janaki)

I Nace 21 marzo de 1899.

I Se casa a los 10 años (1909) con S. Ramanujan. Vuelve con
sus padres...

I Hasta que retorna con S. Ramanujan a los 12 años.

I Viven ella, su suegra y S. Ramanujan juntos hasta que él se va
a Inglaterra en 1914.

I Cuando vuelve enfermo en 1919 hace de enfermera...

I Pasa 8 años con su hermano. Aprende sastreŕıa e inglés.

I En 1931 (sin recursos) vuelve a Madras (un año) con sus
hermanas y otro con amigos.

I Comienza a enseñar sastreŕıa.

I En 1950 adopta a un chico.
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I En 1950 adopta a un chico.
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I En 1950 adopta a un chico.



Jannakiammal

I Pensión de la Universidad de Madras (desde 1920): 20 rupias
→ 500 rupias por mes.

I Jannaki recordaba con orgullo las proféticas palabras de su
marido quien dećıa que su matemática le proveeŕıa si él
estuviese vivo o muerto.

I Jannaki muere en 1994 a la edad de 94 años.
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estuviese vivo o muerto.

I Jannaki muere en 1994 a la edad de 94 años.



Jannakiammal

I Pensión de la Universidad de Madras (desde 1920): 20 rupias
→ 500 rupias por mes.

I Jannaki recordaba con orgullo las proféticas palabras de su
marido quien dećıa que su matemática le proveeŕıa si él
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NOTEBOOKS

I Algunos de los teoremas parecen ser incorrectos. Sin embargo
si se les da una apropiada interpretación, los teoremas
enunciados por Ramanujan son generalmente correctos.
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I G. H. Hardy (1887-1947) fue un famoso matemático inglés.

I En la ĺınea 1/2 + it la función zeta de Riemann tiene infinitos
ceros.

I Promocionó el rigor dentro de la comunidad matemática
inglesa.

I Le gustaba el cricket y era muy t́ımido.
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I Promocionó el rigor dentro de la comunidad matemática
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MATEMÁTICOS

I G. H. Hardy (1887-1947) fue un famoso matemático inglés.
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MATEMÁTICOS

I Hardy: Nothing I have ever done is of the slightest practical
use...

I Sin embargo existe el principio de Hardy-Weinberg (genética
poblacional) y fue “sin quererlo” fundador de una rama de
matemática aplicada....

I Aplicaciones de fórmulas en colaboración con Ramanujan
fueron usadas por Niels Bohr.

I Guerra.
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MATEMÁTICOS

I Hardy: Nothing I have ever done is of the slightest practical
use...

I Sin embargo existe el principio de Hardy-Weinberg (genética
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MATEMÁTICOS

I Hardy: Nothing I have ever done is of the slightest practical
use...

I Sin embargo existe el principio de Hardy-Weinberg (genética
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MATEMATICOS

I Littlewood (1885-1977) fue otro famoso matemático inglés.
Barnes fue su director de tesis y le dio como tarea probar la
Hipótesis de Riemann.

I La ley de Littlewood: las personas pueden esperar milagros a
razón de uno por mes.

I Trabajó en análisis, teoŕıa de números, sistemas dinámicos,...
Le gustaba el montañismo.
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I “Nowadays, there are only three really great English
mathematicians: Hardy, Littlewood and Hardy-Littlewood”

I Matemático alemán...

I ¿Existe Littlewood?

I Siempre hab́ıa créıdo que el nombre Littlewood era usado por
Hardy para trabajos de menor vaĺıa y que no queŕıa poner su
propio nombre.

I Norbert Wiener y Edmund Landau...
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MATEMÁTICOS

I “Nowadays, there are only three really great English
mathematicians: Hardy, Littlewood and Hardy-Littlewood”
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MATEMATICOS

I Bruce Berndt se interesa en Ramanujan en 1974 al leer un
art́ıculo de Grosswald en el cual prueba algunos resultados de
Ramanujan.

I Puede usar sus métodos para probar estos resultados, pero al
mirar los Notebooks ve que muchos otros no sab́ıa cómo
probarlos.

I Los Notebooks son fueron publicados en 1957!
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DEMOSTRACIONES DE LOS NOTEBOOKS

I Primeros esfuerzos por editar los notebooks y probar las
formulas fueron por Hardy, y luego por Watson y Wilson.
Wilson muere joven por apendicitis.

I Según Berndt las notas de Watson y Wilson son útiles pero
hasta ciertos caṕıtulos.

I En 1976 se encuentra the Lost Notebook.

I Bruce Berndt edita The Ramanujan Notebooks I-V
comenzando en 1985 y terminando en 1998. También edita
the Lost Notebook.
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hasta ciertos caṕıtulos.
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¿Qué tipo de matemática hace Ramanujan?

(cos 40)1/3 + (cos 80)1/3 − (cos 20)1/3 =
3

√
3

2
(

3
√

9− 2)



Fórmulas

1

log x
+

1

1− x
=
∞∑
1

1

2k(1 + x1/2k )



Fórmulas de transformación

Sea v = un − un−1 y

ϕ(n) :=

∫ 1

0

log u

v
dv ,

entonces

ϕ(n) + ϕ(1/n) = π2/6.



Fórmulas para π

1

π
=

2
√

2

9801

∞∑
0

(4k)!(1103 + 26390k)

(k!)43964k

2F1(a, b, c ; x) = 1 +
ab

c1!
x +

a(a + 1)b(b + 1)

c(c + 1)2!
x2 + ...

2F1(1/3, 2/3, 1; 1−
{

1− x

1 + 2x

}3

) = (1 + 2x)2F1(1/3, 2/3, 1; x3)
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Integrales

∫ 1

0

(1 + x2

(b+1)2
)

(1 + x2

(a)2
)

(1 + x2

(b+2)2
) · · ·

(1 + x2

(a+1)2
) · · ·

dx =

√
π

2

Γ(a + 1/2)Γ(b + 1)Γ(b − a + 1/2)

Γ(a)Γ(b + 1/2)Γ(b − a + 1)
.



Fórmulas de transformación

Si 1 < n

∫ ∞
0

dx

exn + e−xn
=

(
π

2
)1/n−1Γ(

1

n
) cos(

π

2n
)

∫ ∞
0

xn−2dx

exn + e−xn
.

Esto es equivalente a la ecuación funcional de una cierta función L.
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Cartas a Hardy

1

1 + e−2π

1+ e−4π

1+...

= (e2π)1/5


√

5 +
√

5

2
−
√

5 + 1

2





Cartas a Hardy

u := u(x) =
x

1+

x5

1+

x10

1+
· · ·

v := v(x) =
x1/5

1+

x

1+

x2

1+
· · ·

entonces

v5 = u
1− 2u + 4u2 − 3u3 + u4

1 + 3u + 4u2 + 2u3 + u4
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¡Muchas gracias!


