                  Ernst Leonard Lindelöf életrajza
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          Tanulmányai és a történelmi háttér

Ernst Leonard Lindelöf  (1870. március 7. - 1946.június 4.) finn matematikus Helsingforsban   (a mai Helsinkiben) született. Édesapja Leonard Lorenz Lindelöf matematikaprofesszor volt 1857 és 1874 között a Helsingforsi Egyetemen. Amikor Lindelöf  matematikát ment tanulni az egyetemre 1887-ben, akkor már édesapja nem tanított ott. Annak ellenére, hogy a város ekkor még orosz fennhatóság alatt állt, lélekszáma 20 ezerről rövid idő alatt 60 ezerre növekedett. Lindelöf az 1891-es évet Stockholmban töltötte, és 1893─94 között Párizsban tanult, majd visszatért Hel​sing​fors​ba, ahol 1895-ben doktorált. Ezután docensként tanított, majd egy göttingeni kitérő után 1902-ben adjunktussá nevezték ki és a következő évben pro​fesszor lett. Az oroszok arra törekedtek, hogy a várost „russzi​fi​kálják” („el​oro​szo​sít​sák”) elnyomva a finn nemzeti ellenállást. Ennek következtében a város rohamosan növekedett, és 1904-re már 111 ezer lakosa volt. A legtöbb független Finnországért harcoló aktivista ebben a városban tevékenykedett. 1907-ben végül el is érték céljukat: kikiáltották a független Finnországot. Lindelöf egészen az 1938-es visszavonulásáig az egyetem professzora maradt. 

Lindelöf  lelkesen támogatta a független Finnország vezető egyetemét. 1907-től az Acta Mathematica szerkesztői tanácsának volt a vezetője.

Matematikai eredményei

Differenciálegyenletek, analízis

Első munkája 1890-ben a differenciálegyenletek megoldásának létezéséről szólt. Amely ma a Picard─Lidelöf-féle egzisztencia és unicitási tétel szerint így hangzik:

 „Ha az f függvény a  (τ, ξ) є  Ω pontban a második változójában kielégíti a lokális Lipschitz-  féle feltételt, akkor a kezdeti érték feladatnak létezik egyetlen megoldása.” Lipschitz-féle feltétel :f є C(Ω, R), (τ, ξ) є Ω esetén f kielégíti a lokális Lipschitz-féle feltételt a (τ, ξ) pontban a második változójában, ha létezik U(τ, ξ) környezet és létezik LєR+, hogy minden (t, x1), (t, x2) є U(τ, ξ) esetén |f(t,x1)-f(t,x2)|<L*|x1-x2.|  

     Ez egy igen jelentős tétel. Ezután analitikus függvényekkel foglalkozott alkalmazva Mittag-Leffler eredményeit a Taylor-sorok aszimptotikus vizsgálatában. Részben a szinguláris pontok szomszédságában lévő függvények viselkedésével ( Picard probléma),az analitikus folytonossággal és a topológiával is foglalkozott.

Topológia

Az általa definiált Lindelöf-tér megértéséhez először a lefedésnek nevezett fogalmat kell definiálni. A lefedés definíciója: Legyen Y részhalmaza az X halmaznak. Ekkor az Y halmaz lefedése azon halmazok összessége 
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Az összesség tetszőleges véges és végtelen is lehet. Az U részlefedése olyan részhalmaza az U-nak, amely szintén lefedése az X-nek. Az X topológikus teret Lindelöf-térnek nevezzük, ha minden nyílt lefedésnek van megszámlálható részlefedése. Ha az X topológiai tér, akkor U-t nyílt lefedésnek nevezzük, ha az U minden eleme nyílt halmaz.   

A zéta-függvény és a Riemann-hipotézis


A Riemann-hipotézissel is foglalkozott. Az általa megalkotott Lindelöf- hipotézis a Riemann-hipotézishez hasonlóan a Riemann-féle zéta függvény létezésével foglalkozik. A Riemann-hipotézis tágabb érvényű, mint a Lindelöf-féle, mert az utóbbi Riemann-féle zéta függvény határvonalon való viselkedésével foglalkozik.
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A Lindelöf-hipotézis azt mondja ki, hogy:

 ξ(½+it)=O(t^є)

minden pozitív є-ra következik ebből, hogy:

                                                             ξ(σ+it)=O(t^є)

              minden σ>=½.

A Landau-féle nagy O jelölés azt jelenti, hogy ha „f= O(g)” ,akkor | f | <C*g valamilyen pozitív konstans C-re az f és a g közös tartományára. A fenti ábrán a zéta tényező gráfját láthatjuk a kritikus vonalon a t 0-500-ig terjedő intervallumán. Ez a növekedés mértékét mutatja, amire a Lindelöf-hipotézis (LH) vonatkozik.

Az LH azt gyanítja, hogy ez a függvény lassabban nő, mint a t bármely hatványfüggvénye.  

A tétel szerint a zéta függvény momentuma pozitív egész szám lehet. A függvény momentuma a függvény nagy intervallumokon változó hatványértékét jelenti.
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Itt a d(k) a zéta függvény k-adik hatványának Dirichlet-konstansát jelenti. Ez az eredmény Hardy és Littlewood felfedezésére vezethető vissza. Ők ugyanis bebizonyították, hogy a zéta függvény második momentuma a kritikus vonalon(k=1 és T tart a végtelenbe) egyenlő 1-gyel. Ezt következik a 13.2-es tételből is. 1926-ban Ingham egyszerűen belátta, hogy a negyedik momentum =1/12 ( k =2-nél), ami szintén a 13.2-es állítással azonos. Később, az 1990-es években további eredményeket értek el a matematikusok magasabb momentumokkal.

 Publikációja

Figyelembe vette a Fourier-sorok analógiáját, és a gamma-függvényeket alkalmazta rájuk. A konformális térképezésről is írt. Analitikus munkájának eredményeit egy igen jól megírt könyvében a   Le calcul des résidus et ses applications à la théorie des fonctions (Párizs, 1905) magyarázta meg.  A német tudós Oettel is az elégedettségét írta le a tanulmánnyal kapcsolatban:

 „Lindelöf elmélete, amely Cauchy elméletét egészíti ki fontos szerepet játszik a függvényelméletben, ami a modern analízishez vezet. Művében Mittag-Leffler eredményeire támaszkodik. Továbbá figyelembe veszi Fourier összegzési formuláját, illetve alkalmazza a gamma függvényeket és a Riemann függvényt. Ezenkívül a Stirlin-sorokkal kapcsolatos új eredményeket közli. A könyv a Taylor-formula által definiált sorok aszimptotikus vizsgálatával végződik.” 

Lindelöf francia nyelvű művét számos nyelvre lefordították, beleértve a németet, a finnt és a svédet, és számtalan kiadásban jelent meg. 
A matematika egyéb területe is érdekelte: variációszámítással is foglalkozott. Csillagászattal is töltötte idejét: az égitestek mechanikáját tanulmányozta.  A termé​szet​tu​do​má​nyokon kívül az embertársaival is foglalkozott: egy nyugdíjalap létrehozásán fáradozott.

Oktatói tevékenysége

Később felhagyott a kutatói tevékenységével, hogy életét a tanításra és érdekes tankönyvek készítésére szentelje. Az 1905-ös könyvében közölt saját felfedezésére hivatkozva írta tankönyveit. 1920 és 1946 között négyszer jelentette meg Differenciál- és integrálszámítás és azok alkalmazásai című tankönyvét. Egy másik kedves tankönyve a Bevezetés a függvényelméletbe 1936-ban jelent meg. További fontos tevékenysége Lindelöfnek, hogy hazájában támogatta a matematikatörténet-tanítást. A skandináv matematikáért folytatott tevékenységének elismeréseként Uppsalában, Oslóban, Stockholmban és Helsinkiben egyetemet neveztek el róla.

Lindelöf népszerűsége

Valószínűleg az én műveletlenségemet mutatja, hogy nem hallottam róla korábban. Ami azt illeti, nem volt honnan. Összesen 10 magyar nyelvű honlap van, amely vele foglalkozik. Egészen pontosan csak megemlítik a nevét, ugyanis a Picard─Lindelöf tételre hivatkoznak. De külön Lindelöf életrajzával foglalkozó magyar nyelvű honlapot nem találtam. A világhálón lévő 6380 Lindelöf szót tartalmazó honlap közül is csak 538 foglalkozik ténylegesen a „mi Lindelöfünkkel”. Ez méltatlan Lindelöf eredményeihez. Valójában engem az lelkesített fel, hogy írjak Lindelöfről, mert akkor én írom az első magyar nyelvű Lindelöf-életrajzot az Interneten. Azonban rendkívül nehéz volt az idegen nyelvű, nyakatekerten fogalmazó honlapokról a szükséges információkat összegyűjteni, és lefordítani. Éppen ezért elnézést kérek az esetleges fordítási hibákért, de nemes célt szolgáltam: azoknak a magyar nyelvű matematikával foglalkozó embereknek segítettem, akik meg akarják ismerni a nyelvrokon finn nép egyik legnagyobb matematikusát.
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