Joseeh Liouville

(1809 - 1882)



Gyerekkora

* 1809-ben a franciaorszagi Saint-Omer-ben sziletett
- Nagybatyjaval és testverével élt egyutt

- Tanarai nem tartottak okosnak, mert tanulas helyett sakkozni
szeretett

* Napodleoni haboruk utan apjukkal
Toul-ba koltoztek

— Liouville 6si nyelveket tanult




Tanulmanyok

College St Louis, Parizs

- Azonnal beleszeretett a matematikaba

- Mar tizenévesen is sajat bizonyitasokon dolgozott
1825 — 1827: Ecole Polytechnique, Parizs
- André-Marie Ampére, fizikus €s matematikus

— Augustin-Louis Cauchy, merndk, fizikus es matematikus
- Simeéon-Denis Poisson, merndk, fizikus és matematikus

1828 — 1830: Ecole des Ponts et Chaussées, Parizs
- Meérnoki palya elméleti és gyakorlati oktatassal

- Egészségi allapota romlik
- Csaladi problémakkal kiizd

1830: Meghazasodik es otthagyja az egyetemet
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Felemelkedés

¢ 1828-1831

Szamtalan publikaciot kild a parizsi akadémianak
1830-as tavozasat kovetden Liouville onallé kutatasokba kezd Toul-ban

* 1831-1840: Megkezddbdik akadémiai palyafutasa

Asszisztens (1831), egyetemi tanar (1837), majd egyetemi professzor
(1838) lesz

Heti 35-40 orat oktat, tanév kdozben Parizsban tanit és adminisztral,
nyaron Toul-ban kutat

Egyszerre tobb iskolaban is dolgozik

1836: Megalapitja sajat folyoiratat ,Journal de Mathématiques Pures et
Appliguées” néven, azaz ,A tiszta és alkalmazott matematikai folyoirata”

1840: Helyet kap a Bureau des Longitudes intezetnél, melynek egyik
feladata a vilag orainak szinkronizalasa volt
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Elete

 Liouville egyik legfobb ellenfele Libri volt

Guglielmo Libri Carucci dalla Sommaja (1803 - 1869) olasz matematikus,
tanulmanyok és kéziratok ellopasaral lett végul hires

1837 és 1840 kozott Libri és Liouville folyamatosan tamadtak egymas
tanulmanyait

1840-ben Libri hevesen ellenezte Liouville kinevezését az ,Académie des
Sciences” koreibe

1843-ban Liouville helyett Libri nyeri a ,College de France”-ban meguresedett
helyet

» Jobaratja:

Jean-Daniel Colladon fizikus
Jacques Charles Francois Sturm matematikus
Lejeune Dirichlet matematikus

e Sturm és Dirichlet aktivan tamogatta Liouville-t a Libri elleni harcban
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Elete

1848-as ,Februari forradalom” utan bevalasztjak a

=/

Libri megsz0Okott az orszagbol, helyét 1851-ben Liouville

kapta

1856 — 1857 volt Liouville legproduktivabb idoszaka

Egyre ndvekvo
halala megvise

Folytatta a pub

tanari kotelességei és Dirichlet 1859-es
te

ikalast, de tanulmanyai fokent 1856-ban

felfedezett ereo

menyeit tartalmaztak

1882-ben Parizsban, 73 évese érte a halal
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Oroksége

e 1829 — 1837: Sturm-Liouville rendszer megalkotasa
- Alkalmas példaul bizonyos parcialis differencialegyenletek megoldasara

* Liouville tétele (hatarozatlan integral):

Newton: ,Ha f folytonos, akkor van primitiv fliggvénye.”
Liouville: ,Bizonyos fliggvények primitiv fliggvénye nem irhato fel képlettel.”

Bizonyitotta, hogy ha egy elemi fliiggveény integralja elemi, akkor az
integralt megado képlet nem lehet sokkal bonyolultabb szerkezet.

Példak:

.- I .
/e_xzda:j /e—dai:, /Sm(x)da:j/ ! dx
T T In(x)
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Oroksége

* Liouville tétele (komplex analizis):
- ,Ha egy egeszfiiggveny korlatos, akkor konstans.”
— Késobb Picard kis tételét fejleszti tovabb

» Evariste Galois (1811 — 1832) francia matematikus
kiadatlan munkassagat feldolgozta és 1843-ban publikalta

« Osszesen 400 tanulmanyt irt
- EDbbOl 200 a szamelmélet témakdrével foglalkozik
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Oroksége
Transzcendens szamok

* Irracionalis szamok halmaza algebrai és
transzcendens szamok halmazara

bonthat6 Valos (R)
» Algebrai szamok IEEE SN0
Transzcendens

- gyOke egy racionalis egyutthatds nem
azonosan nulla polinomnak

— Irracionalis algebrai példaul: \/Z ?

Irracionalis algebrai

e Transzcendens szamok

- értelmen tali”

Racionalis (Q)

| Algebrai |

— nem igaz ra az algebrai szamok feltétele
- Példa: 7, €
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Oroksege
Transzcendens szamok
1682 — Gottfried Leibniz bizonyitja, hogy sin(x) nem
algebrai fliggvenye x-nek.
1748 — Euler definialja a transzcendes szamokat

1768 — Lambert bizonyitja hogy m irracionalis, publikalja
sejtesét, hogy 1 és e transzcendens
Liouville érdeklodést mutat a témaban

- Tanulmanyozza Goldbach es Bernoulli kapcsolatos miveit
- Sikertelenltl megprobalja bizonyitani e transzcendenciajat
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Oroksége
Transzcendens szamok

« 1844: Liouville elsGként bizonyitja a transzcendes szamok |étezését
- Ehhez a lanctorteket hasznalja fel

« 1851.: Liouville lanctortek nélkll is bizonyitja allitasat
- Definiadlja a transzcendes szamok egy elegséges feltételét

— Liouville konstans megsziiletése
o0

1
Z T 0.1100010000000000000000010000...
k=1

- Liouville szamok

p 1 +, .
r—=| <— nesZ' pqged; q>1

q q

« ,majdnem” racionalis szamok
* jol kozelithetGek racionalis szamok sorozataval

0 <
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Oroksége
Transzcendens szamok

* Liouville bizonyitasat még tovabbi 50 evig tokéletesitették
kllbnb6z6 matematikusok

- 1909: Axel Thue

- 1921.: Carl Ludwig Siegel
- 1947:. Freeman Dyson

- 1955: Klaus Roth

 Eredménye a Thue-Siegel-Roth-tétel, tehat
1
xr — b < = >0
q q-'-

egyenlotlenségnek veges sok p és g relativ prim egész
megoldasa van
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Példa

Theorem (“Rational Liouville theorem™) Let f and g be algebraic
functions of x with g non-constant. Then if the integral of f.e# is

elementary, it is given by
J. f.e® dv = Re?®

where R 1s rational in f, g and x.

/8:62 — R(ii)e_jjg R(g}) — P(Qﬁ?) (P és Q relativ primek)

QP'—PQ 2 | P

— 2r—e

Q7 Q
Q(Q — P’ + QQZP) = —PQ! (belathato, hogy Q konstans => Q,)

P - 20 P = QO (Qo konstans tehat egyenlet lehetetlen)
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KoszonOm a figyelmet!

Forrasok:

- Jesper Lutzen: ,Joseph Liouville 1809-1882: Master of Pure and
Applied Mathematics”

- Mohammed Al-Gwaiz: ,Sturm-Liouville Theory and its Applications”
— Marchisotto & Zakeri: ,An Invitation to Integration in Finite Terms”

- Leerawat & Laohakosol: ,A Generalization of Liouville's Theorem on
Integration in Finite Terms”

- Laczkovich Miklos, T. Sos Vera: ,Valos analizis I-11.”
- http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/Biographies/Liouville.ntml

- https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Liouville

Baranyai Attila - IQIQ8H
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