Az elGadas cime: ,Egy kiilonos életit, Ramanujan” Kifejez6bb lett volna: ,Egy romantikus életit, Ramanujan”.
A jelenlev$ hallgatésdgnak vannak mér matematikai ismeretei, matematikusok koziil is soknak nevérdl hallott, éle-
térél is tud valamit, az azonban talanyosnak ttinhetik, hogyan lehet egyéltalan egy matematikus alakjat, életutjat
romantikusnak nevezni? Pedig Geoffrey Harold Hardy, a cambridge-i egyetem vilaghiri professzora, 100 év 6ta az
els6 angol matematikus, akinek 6sszegyijtott munkait hét vaskos kotetben kiadtak haldla utan, 1936-ban az USA-beli
Harvard-egyetemen Ramanujan-rol tartott elGadassorozatat a kovetkezs szavakkal kezdte (magyar forditasban). ,Ezen
el6adasokban olyan nehéz feladat elé allitottam magam, melyet — ha a sikertelenség miatt mindjart az elején keresnék
mentségeket — majdnem teljesithetetlennek kellene mindsitenem. Esszerti vélemeényt kell kialakitanom magamban — és
ebben Ondket is segitenem — a jelenkori matematika legromantikusabb alakjarol, amit eddig sohasem tettem; egy olyan
emberrdl, akinek karrierje tele van paradoxiakkal és ellentmondasokkal, ami megcsifol minden olyan kdnont, amellyel
mi (matematikusok) egyméast meg szoktuk itélni, és akirdl, azt hiszem, csak egyetlen dologban fogunk egyetérteni,
hogy bizonyos értelemben nagyon nagy matematikus volt.”

Nagy szavak. Mar eleve elcsodalkoztatok két ellentétes okbol. Matematikusok, olyan rendiiek, mint Hardy, &ltala-
ban eredeti matematikai tartalmi értekezések, plane konyvek irdsat ambicionéljak; Hardy a Ramanujanrol szolo 12
el6adasat 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 Madrashoz kozeli kisvarosban nagyon szegény,
vallasos brahmin csaladbol. Apja egy ruhakereskedénél volt konyveldféle. 5 éves kordban kezdett iskolaba jarni; ma-
tematikai képességei 10 éves kordban kezdtek mutatkozni. Ekkor még jo vizsgai miatt féltandijmentes lett, és szam-
tantanara, akinek az orarendet kellett volna Osszeéllitania, azt ra bizhatta; mindenki, aki ezt valaha probéalta, tudja,
milyen kellemetlen feladat ez, még ha akkor és ott a mellékfeltételek nem is voltak olyan szamosak, mint manapsag.
Hindu életrajziréi szerint 13 éves volt, mikor trigonometriat tanulva rajétt az €'Y = cos ¢ + 4 sin ¢ Euler-relaciora és
nagyon csalédott volt, mikor megtudta, hogy ez mér régen ismert. Kényvei nem voltak; 16 éves volt, mikor az elsé
matematikakonyvet kapta kolcson egy baratjatol. Ez egy Carr nevd tanar ,Synopsis of elementary results in pure and
applied mathematics” c. konyve volt. Ez Ramanujanra végletes hatassal volt, igen j6 és igen rossz hatassal. J6 hatéassal,
mert felfedeztette vele a ,szép formula” gyonyoriiségét; erre még majd késGbb részletesebben visszatérek. Rossz hatéssal
volt a konyv synopsis (6sszefoglalas) jellege miatt; bizonyitasok a kdnyvben nemigen voltak, és ha igen, csak nagyon
vazlatosak, és ebbdl a fiatalember — mondhatni, egy életre — azt a konklaziét vonta le, hogy a bizonyitas leirasa, még a
jelzése is felesleges, valamiféle intuicié egy villandsa azt szdméra evidencidba tudta helyezni. Persze kiils6 kérdésekre,
hogy hogyan jott eredményeire, nem tudott valaszolni, és ezt nem modszereinek eltitkoldsara tette. Egy baratja szerint,
aki veliik egy hazban lakott ebben az id6ben, gyakran felébredt éjjel 2 ora tajt, odament az odakészitett tablahoz és
egy viharlampa halvany fényénél irt ra. Mikor kérdezték, mit csindl, azt felelte, hogy alméaban rajott valamire, és azt
rogziti, hogy el ne felejtse reggelre. 16 évesen Osztondijjal bekeriilt egy j6 college-ba, melyet Dél-India Cambridge-
ének neveztek. Itt angolt, matematikat, biologiat, gorogdt, szanszkritot és rémai torténelmet kellett volna tanulnia,
de akkor mar, mint a szép formula megszallottja, elkezdte irni napi felfedezéseit naplojaba, mint Gauss (akirsl nem is
hallott akkor egyaltalan), és ezek sodraban nem tudott a tobbi targgyal foglalkozni, megbukott és persze elvesztette
Osztondijat. Ez 1904-ben volt, Gjra beiratkozva 1905-ben annyit mulasztott, hogy nem is mehetett vizsgazni. 1906-ban
egy masik college-ban probalkozott, de megbetegedett és itt sem tudott tovabbjutni. 1907-ben az eredeti college-aban
mint magéntanulé prébélkozott, és akkor is megbukott. Mit tehetett akkor egy hindu fiatalember, akinek apja havi
20 rupi-as fizetésébdl tartotta csaladjat? Részint matematikat korrepetalt, részint 1909-ben megndsiilt; felesége akkor
9 éves volt. Az ilyen hazassag Indidban gyakori és inkdbb az itteni eljegyzéshez hasonlithato; férjéhez csak 12 éves
koraban koltozott, ami Keleten persze mast jelent, mint Eurépaban. Naploja kozben egyre nétt; elsé naplokdnyve (a
harom koziil) 300 strtn teleirt oldalabol kb. a fele szarmazhatott didkkorabol. 1911-ben jelentek meg els6 dolgozatai az
Indian Mathematical Journal-ben, de ezekbdl akkor sem Indidban, sem sehol a vildgon nem lehetett megélni, feleséget
és sziiléket tamogatni. 1912-ben tisztviselsi allast kapott havi 20 rupias fizetéssel, amit hamarosan felcserélhetett egy
havi 30 rapiassal, ami akkor kb. évi 30 fontnak felelt meg.

Felmeriil a kérdés, miért nem ismerték fel mar addigi dolgozataibdl Indidban, hazajaban, képességeit, ahol voltak
egyetemek, volt mar Matematikai Tarsulat és angliai végzettségi professzorok? Indiai matematikusok wjra és djra
felteszik maguknak a kérdést, miért kellett akkori elnyoméiknak, az angoloknak felfedezni azokat és késébb elgsegiteni
kifejlodésiiket. Erre a valasz egyrészt az, hogy eredményei megel6zték az tn. moduléaris formék elméletét, melybdl
kész elmélet csak 15 évvel kés6bb lett Hecke kezében (aki nem is tudott Ramanujan ez iranyu eredményeirdl), tehat
részben olyan témakorokre vonatkoztak, amelyeket akkor sehol — és igy Indidban sem — miiveltek. Atlagos képzettségi
és képességl professzoroktél nem volt varhato, hogy ebbe konnyen bele tudjak magukat élni. Kiilonésen akkor — és
ez a valasz mdsrészt —, ha hozzavessziik, hogy Ramanujan exponélo (k6zl6) képessége még a 0-val lehetett egyenls.
Jellemzg erre az a torténet, amelyet egy osztalytarsa mesélt egyik college-beli matematikadrarol. A tanar egy feladatot
kezdett kidolgozni a tablan. Az els6 két 1épés utan Ramanujan kézbeszolt, hogy ezek feleslegesek és gondolkozés nélkiil
megmondta a megoldast. Utdna a tanar hitetlenil folytatta a tablan a feladat megoldésat és 8 vagy 10 tovabbi lépés
utan jutott — az osztaly nagy csodalkozasara — a Ramanujan altal el6re jelzett eredményhez. Kevés képzett, id&sebb
matematikusnak van kedve arra, hogy szdmara 4j témakorokben 8-10 1épéses ugrasokat maga tudjon a helyszinen (vagy

!Bz a cikk az 1976-ban megtartott, azonos cimt TIT-eldadas szvege. Kozlésével hozzé szeretnénk jarulni az egy éve elhunyt Turan Pal
emlékének Grzéséhez. Az el6adas anyagat T. Sos Vera egyetemi docens rendezte sajté ala. (Szerk.)



akar nyugodtan toprengve iréasztala mellett) kisiitni. Es mas ilyen torténetekbél lathatéan Ramanujan nem nagyon
volt hajlando a hianyzo lépéseket mint teljesen trivialisakat (neki trividlisakat) részletezni. A visszhangtalansag okaul
el lehetne képzelni, hogy tul biiszke volt ahhoz, hogy maga keresse a kapcsolatot a matematikusokkal, hogy Mohamed
menjen a hegyhez. De egy baratja szerint tavolrdl sem ez volt a helyzet. 1910-t6l — mint mondja — Ramanujan egyik
matematikustol a masikhoz ment bemutatvan (ekkor mar két) matematikai naplojat, majdnem 0 hatasfokkal.

Igy 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 bizonnyal nem matematikus baratai forditotték le, akik valdszintleg maguk
sem nagyon uraltdk a nyelvet. De érdemes elgondolkodni felette, mert a szdmelmeélet egy donté fordulata mulott rajta,
ill. kezd6dott vele. Nem meditalva azon, hogy igy kezdi: ,,A madrasi Port Trust Office tisztviselGje vagyok, csupéan évi
20 font fizetéssel” és azon sem, hogy miért irja utana, ,I am about 23 years of age”, mikor mér 25 is elmilt a levél
irasakor, igy folytatja (forditasban). ,Elhagyva az iskolat, szabad idémben matematikaval foglalkoztam. Nem jartam
a szokésos uton, melyet egyetemi eladasokban kovetnek, Gj utat tortem magamnak.” (Ismerds szavak ezek magyar
filleknek.) Majd tovabb: ,Eredményeimet a helyi matematikusok bamulatosnak nevezik”, de a kévetkez$ mondatban
ezt irja: ,A helyi matematikusok nem tudnak megérteni engem magasabb szarnyaldsomban” (in my higher flights).
Leveléhez mellékelt naplojabol osszevalogatott 120 identitast. Majd befejezésiil, mintegy az ellenkezs végletbe esve
irja; ,Szegény lévén, ha ugy latja, hogy tételeimben van valami érték, szeretném azokat publikilni.”

Mindenkiben felotlik, hogyan reagalna 6 egy ilyen levélre; érdekesebb latni, hogyan reagalt a cambridge-i egye-
tem akkor méar vilagszerte ismert lecturerje (még nem volt professzor) az angol vilagbirodalom fénykora idején egy
félmdvelt hindu fiatalember fent vazolt levelére. Errdl tudunk C. P. Snow professzornak a kivalé fizikus, iré és kultarfi-
lozofusnak, Hardy régi baratjanak és akkori cambridge-i kollégajanak rektori székfoglalojabol 1962-bdl, 15 évvel Hardy
haldla utan; de Hardy maga is ir err6l 1936-os harvardi el6adésaban. A kett6 alapallasa némileg kiilonb6zs; bizonyos
vonatkozasokban Snow verzidja az emberibb. Eszerint az elsé lap elolvasasa utan Hardy a levél ir6jat félbolondnak tar-
totta, utana kovetkezd megjegyzését pontos primszamformularol hihetetlennek. A mellékletben kiildott 120 identitéas
koziil feliiletes atvizsgalasra egyesek rogton feltiintek neki érdekes voltukkal, de a bizonyitasok legcesekélyebb jelzésé-
nek hidnya bizalmatlanna tette. Az egész dolog nem tetszett neki, nyugodtan folytatta reggeli jsagjat, megtartotta
orajat, délutani teniszpartijat; de este magaval vitte a levelet szokasos beszélgetésére Littlewood-dal, akivel valé tartos
kollaboraldsa méar 1912-ben megkezd6dott és halalaig 1947-ig tartott. Ekkor alaposabban megnézték a matematikai
mellékletet. Identitasaibol kettS olyan merében djszerd jellegd volt, hogy ez meggy6zte Gket, hogy jelentGs emberrel
van dolguk.

Hardy igen gyorsan, februar 8-an méar valaszolt, pozitivan a jorol, nem szélva a valdszinttlenrsl, csupan a bizonyi-
tasok valamelyes jelzését hidnyolva. Ramanujan is rogton valaszolt februar 27-én. Ebben kifejezte 6romét, hogy végre
talalt valakit, aki értGen méltanyolja matematikajat és Gszintén feltarta tragikus anyagi helyzetét: ,.... Hogy megériz-
zem agyamat, ennivalé kell nekem és ez most a legf6bb gondom. Minden ilyen levél 6nt6l segithet abban, hogy az
egyetemtdl vagy a kormanytol osztondijat kapjak...” Megindité viszont Hardy véalasza marcius 26-4n. Nem ismervén
Ramanujan munkastilusat, mely az igazi oka volt annak, hogy nem irt bizonyitasokat tételeihez, azt hitte, hogy bi-
zalmatlansag ennek az oka. Hogy ezt eloszlassa, felsorolta, ki mindenkinek mutatta ¢ mar meg Ramanujan leveleit és
igy, ha ¢ illegitim médon akarnd az azokban emlitett eredményeit felhasznélni, Ramanujannak kénnyd dolga volna 6t
leleplezni. Es a finom folytatés: ,,... Ne haragudjon, hogy a dolgot ilyen szokimondéan targyalom. Nem tenném, ha nem
torekednék arra, hogy On nyilvanvalé matematikai képességei kifejlesztésére jobb lehetdségeket kapjon...” Ramanujan
mér aprilis 17-én valaszol. Ebben egyrészt kozli, hogy egy dr. Walker nevi meteorolégus intervencidéjara a madraszi
egyetemtdl két évre évi 60 font Gsztondijat kapott (mar ebben is benne volt Hardy keze). Masrészt irja, hogy nem
bizalmatlansag miatt nem ir bizonyitasokat, hanem mert bar eredményei helyességében nem kételkedik, de azon utat,
melyen 6 ezekre r&djott, maga is heurisztikusnak érzi. Mindenesetre majus 1-ét indirekte megilinnepelte azzal, hogy
tisztviseldi allasat felmondta.

A levelezésbdl Hardy el6tt vilagos lett, hogy Ramanujan Indidban maradva sohasem fogja tudni kipotolni alap-
hidnyossagait. Els6 ez irdnya célzasara sziilei tilalmara Ramanujan nemmel valaszolt; ettSl a sziil6k csak valamilyen
megrendezett vallasi hokuszpokusz utan alltak el. Ismét angol kezdeményezésre a madraszi egyetem két évre kikiildte
Cambridge-be évi 250 font Gsztondijjal, utikoltséggel, s6t még ruhatara eurdpaiasitasara is kapott pénzt. Még arrol
is gondoskodtak, hogy a hajon szigorian vegetarianus kosztot kapjon, melyhez ragaszkodott egész életére. Miutan
gondoskodott arrél, hogy 6sztondijabol sziilei havi 60 riupiat kapjanak, 1914. marcius 30-an elindult hajon Angliaba;
Cambridge-be aprilis 16-an érkezett.

Az eurdpai életmddot hamar megszokta, ha pl. az eurdpai cipGviselést 27 éves korban elkezdeni nem is lehetett
nagyon konnyt. A Trinity College-ban lakott, eurdpai kényelemben egyediil, maga fézte egyszert, szigortian vegetari-
anus kosztjat. Ezenfelil idejét egyes eladasok latogatasa, munkaja és Hardy-val valo eszmecsere toltotte ki. A kivalo
cambridge-i matematikus, A. Berry mesélte joval kés6bb, hogy egy ordjan egy formula levezetésén bajlodott. Koz-
ben mindig figyelte Ramanujan 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 for-
mulét, melyet Berry a torténet elmondasanak idépontjaban sem tudott még bebizonyitani. De a leglényegesebb volt a
cambridge-i matematikusokkal valo6 taladlkozéasa, akiknek a szdma azonban a hamarosan megkezd6dott elsé vilaghaboru



miatt l1ényegileg Hardyra redukalodott.

Egyiitt volt hat minden, ami a nyugodt, koncentralt munkahoz kellett. Hardy a mindennapos személyi talalko-
z&s utan hamarosan rajott arra, hogy Ramanujanban sokkal nagyobb kincset nyert, mint valaha is gondolta volna
az el6zmények utan. Hardy sportos alapallasa volt, szeretett mindent versenyszerden tekinteni és azutan pontozni.
Joval Ramanujan haldla utan, még a 20-as években, egy alkalommal a jelen szdzadbeli matematikusok pontozasara
keriilt sor. 100 pont lévén a maxiumum, Ramanujan kapott t&le 100 pontot, Hilbert 80-at, Littlewood 30-at, a tobbi-
ek még kevesebbet, mondja a torténet. Az abszurdnak hatd osztélyozas azonban bizonyos mértékben érthets. Hardy
elragadtatasanak oka nemcsak az volt, hogy majdnem minden nap féltucatnyi 4j eredményt kozolt vele Ramanujan;
maga a szam nem jelent tal sokat. Inkadbb azok fantaziat mutatoé jellege, varatlan volta, az a kdnnyedség, ahogy ezek
szinte folytak gondolkozasmo6djabol anélkiil, hogy valéban szamot tudott volna adni, hogyan jott rajuk; ez ragadta
meg Hardyt. Masrészt a gyors probalgatasainak sikertelensége megoldasukra, ezek meggy6zték 6t arrdl, hogy az alli-
tasok nem felszinen mozgok. Ezen tételek masfajta, eddig szamara ismeretlen matematikai gondolkozdsmodot fedtek
fel el6tte. Az az eredetiség, az a globalisnak nevezhets latasmod, mely annyira kiilonb6zott minden maés, altala ismert
matematikusétol, nytgozte le. Hardy konyvében erésen hadakozik az ellen, hogy Ramanujan képességeit, eredeti latas-
modjat valamiféle keleti misztikus filozofia alakitotta ki. Magam is ismerek olyan fiatal magyar matematikust, akinek
keleti filozofidk tanulmanyozéasa nélkiill minden bizonnyal ilyen globdalis latasmodja van, de rendszeres matematikai
eléképzettséggel rendelkezvén, utélag ki tudja analizalni ugrésait és szokasos lépésekre bontani.

Hardy hatartalan lelkesedése vitte keresztiil, hogy Ramanujan 1918. majusdban kozépiskolai végzettség nélkiil
Fellow of the Royal Society lett, ami a mi akadémiai tagsdgunknak felel meg, és amely megtiszteltetés hindut el6tte
csak egy nem matematikust ért. 1919. oktober 18-an els6ként a hires Trinity College fellow-java valasztottak, ami 6
évre évi 250 fontos fizetést jelentett, minden kotelezettség nélkiil. Illetleg jelentett volna, ha nem kapott volna mar
1917. marciusadban a feszitett munka, a gyenge taplalkozas és az angol éghajlat miatt tiid6vészt, amely miatt végiil
is mar 1919. februar 27-én haza kellett utaznia. Hardy ajanlasara a madraszi egyetem is megszavazott neki évi 250
fontot 5 év-re és arra is lépések torténtek, hogy szaméara egy professzori allast 1étesitsenek. Még egy rovid levelet tudott
irni 1920. januarjaban Hardynak, mely matematikaval foglalkozott, de ugyanezen év aprilis 26-an a tiidGvész legytirte.
Nem volt tehat 33 éves sem, mikor meghalt, pedig talan éppen ez a matematikus legjobb kora. Sziilei, nagyanyja, 20
éves felesége gyaszolta; emlékét — Watson becslése szerint — vagy 3-4 ezer tétel 6rzi.

Hogy Ramanujan angliai atjaval Hardy mit nyert, mér sejtjik, és hogy a matematika mit nyert, tudjuk. Mit
nyert Ramanujan a joval kedvez6bb munkakoriilményeken és a tiidévészen feliil? Indiai bardtainak irott levelei felelnek
erre. Mar 1914. oktoberében irja, hogy egyelére félreteszi régi eredményeit és mivel egyet s mast mar tanult az itteni
modszerekbdl, el6szor ezek alkalmazasaba akar belejonni. 1915. januarban méar belatja, hogy napléjaban levé tételeire
még nincs szigoru bizonyitasa. Ezért juliusban mar azt irta, hogy par évvel tovabb kell Cambridge-ben maradnia,
mert Madrasban sem segitséget, sem irodalmi referencidkat munkajihoz nem tudna kapni senkitél. Hardy maga is ir
kolesonhatasukrol. Ramanujan kezdeti matematikatudasi allapotat finoman ugy fejezte ki, hogy ,tudasanak korlatjai
ugyanolyan meglep&ek voltak, mint eredményeinek mélysége”. Mint irja tovabb, ,(érkezésekor) fogalmai arrél, hogy
mi egy matematikai bizonyitas, a lehet6 leghoméalyosabbak voltak”, ugyanakkor, mikor pl. az dn. lanctortek nehéz
elméletének mér feliilmulhatatlan mestere volt. Par év alatt végiil is maga meg tudta mondani, hogy valamit be tud-e
bizonyitani vagy nem. Hardy tudta azt, amit Mikszath halyogoperalé kovacsa nem tudott, hogy szolid matematikai

Miel6tt Ramanujan matematikai munkainak legalabb érzékeltetésére térnék, még egy mozzanatra térnék ki, mely
bizonyos mértékben megvilagitja Ramanujan kutatasi modszereit és egyben egy tovabbi paradoxiat is mutat. Ez pedig
Ramanujannak a pozitiv egész szamokhoz valo kapcsolata volt. Valaki ugy fogalmazta meg ezt, hogy Ramanujannak
minden egész szam személyes ismerdse. Ha megsejtett egy Osszefiiggést, ezt szampéldakon verifikalva nyert impulzust
tovabbi meggondolasok keresésére. Kifejezetten ezen az uton jutott eredményeihez azon n-szamokra vonatkozolag,
melyekre

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

itt d(k) jelenti a k egész szam pozitiv osztoi szamat. Az ilyen szamokat ,highly composed numbers’nak, ,nagyon
Osszetett” szamoknak nevezve, felirta az elsé kb. 2000 ilyen szamot; az utolsd

n =146 659 312 800 = 2°-3*.52.72.11-13-17-19

volt.

Mikor egyszer Hardyval Londonban taxin mentek, Hardy a taxi tdvozasa utén jott ra, hogy aktataskajat a kocsiban
felejtette. Kéziratok 1évén a taskaban, ez kétségbe ejtette, de Ramanujan megnyugtatta, nincs baj, 6 emlékszik, hogy a
taxi szdma 1729. Hardy nagyon megkodnnyebbiilt, de rogton megkérdezte, hogy jutott eszébe egydltaldin megjegyezni a
taxiszdmot, és ha mar igen, hogyan lehetett egy ilyen érdektelen szimot megjegyezni. Nem érdektelen ez a szam, felelte
Ramanujan, ez a legkisebb egész szam, amely egynél tobbféleképp allithato el két kobszam Osszegeként. Tényleg:

1729 =1+ 1728 = 12 + 123 = 1000 + 729 = 10% + 93.

Ezt Ramanujan, mellesleg sz6lva, nem ott a helyszinen talalta, egy korai naplojaban megtalaltak ezt az észrevételt.



Azt lehetne hinni errdl, hogy Ramanujan els6 érdeklédési teriilete a szamelmélet volt; de a valosag az, hogy angliai
utja el6tt szamelmélettel igen keveset foglalkozott, Carr anyaganak hatasa miatt. Ha Carr gytjteménye helyett college-
éveiben egy jobb szamelméleti bevezets konyv keriil kezébe, biztosan méas lett volna alakulasa. A szamelmélettel igazdn
csak Anglidban keriilt kapcsolatba. Azt is lehetne hinni az elgbbiek utén, hogy gyors és jo szamol6 volt. Ez sem igaz.
Hardy megfigyelte, hogy tgy ad Ossze és szoroz, mint akarki az iskoldban, és mikor egyszer tényleges szdmolasra keriilt
sor, nala joval gyorsabbnak mutatkozott a matematika egy masik kiilonos alakja, Mac Mahon &rnagy.



