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Pal Erdos trochu inak
Vojtech Balint

Abstrakt. Na velmi stru¢nom pozadi zivotopisu priblizime niektoré charakteristické vlastnosti
Péla Erdésa: neuveritelnt pamét, rychlost myslenia, laskavost.

P4l Erdés bol nepochybne jednym z najvyznamnejsich matematikov nielen 20. sto-
roc¢ia. Erdésov vedecky zaber bol velmi Siroky, zasadne zasiahol do mnohych oblasti
matematiky: tedria cisel, tedria grafov, asymptotickd kombinatorika, konstruktivna
tedria funkcii, teéria mnozin, topoldgia, rady, teéria komplexnych funkcii, geometria,
ergodicka tedria a zavedenie pravdepodobnostnych metéd do najroznejsich odvetvi ma-
tematiky. Pocet jeho prac — vyse 1500 — je porovnatelny len s po¢tom prac Leonharda
Eulera. O jeho vedeckom prinose k matematike bolo napisanych mnoho ¢lankov a knih,
takze v Ceskej aj slovenskej matematickej komunite nie je nezndmy. Napriek tomu, pre
mladsich citatelov PMFA je asi vhodné aspon velmi stru¢ne pripomentt zakladné
zivotopisné tudaje a ohromné vedecké dielo Erdésa.

Svojich znamych ohuroval znalostou telefénneho ¢isla kazdého z nich. Aj ked pub-
likoval obrovské mnozstvo ¢lankov, ked sa niekto opytal na niektory z jeho teorémov,
vzdy si pamétal nazov prispevku, ndzov ¢asopisu, v ktorom sa objavil, a rok vydania.
Dokonca poznal presné cisla stran. Bol vSak obdareny tizasnou pamétou nie len na
¢isla.

O Erdésovom zivote existuje mimoriadne bohatd literatira, v ktorej zdujemca moze
najst podrobnejsie informdcie. Odporucame napr. [3], [4], [23], [24], [27], [29], [30].
Z Erdésovych prac sme v literattire uviedli len malo — v podstate na ukazku sirky jeho
vedeckého zaberu. Dobry prierez ,Erdésovou matematikou“ najde zaujemca napr.
v [2], [25], [26], [28]. Erddsov pristup k matematike bol charakterizovany kladenim
otazok, tzv. problem solving. Mnoho informécii o Erdésom formulovanych problémoch
ndjde zdujemca vo vynikajtcej knihe [5] a podrobnejSie informécie si samozrejme
v pracach, ktoré sa zaoberaji jednotlivymi oblastami, napr. [1], [6], [12], [13], [8], [16],
[15], [17], [7], [19], [18], [22]

Pal Erdés sa narodil v Budapesti 26. marca 1913. Zatial ¢o jeho matka bola v ne-
mocnici po porode, jej trojrocna a patrocna dcéra ochoreli na Sarlach a zomreli. Pali
tak vyrastal ako jedinac¢ik s nadmernou ochranou. Jeho rodicia sa obavali nakazlivych
chorob vo verejnych skolach a tak vécsinu studia absolvoval ako stikromny student.
Obaja jeho rodicia boli u¢itelmi matematiky na strednych skolach, takze sami ucili
Paliho. Najali vsak aj lektorov a nemecku guvernérku. ErdGsov otec sa pocas prvej
svetovej vojny dostal do ruského zajatia a do Madarska sa vratil az v roku 1920.
Bolo to prvykrat, ¢o mohol hovorit so svojim synom. Coskoro nato zac¢al ucit Paliho
angli¢tinu a uviedol ho do krélovstva prvocisel.
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Erdés bol od svojich trinastich rokov pravidelnym a velmi tispesnym riesitelom pro-
blémov éasopisu K6MaL!. V roku 1930 bol prijaty na univerzitu v Budapesti a v tom
istom roku (vo veku 17 rokov) urobil svoj prvy délezity matematicky objav: nasiel ele-
mentarny dokaz slavnej Cebysevovej vety, podla ktorej medzi akymkolvek prirodzenym
¢islom vacsim ako 1 a jeho dvojnasobkom existuje prvocislo. Rad citoval rymovacku
Nathana Finea:

Chebyshev said it and I'll say it again.

There is always a prime between n and 2n.

Vo svojej dizertacnej praci, ktortd napisal ako doktorand Lipdta Fejéra, doka-
zal niektoré dalekosiahle zovSeobecnenia tejto vety. Ked obhajoval doktorat, mal iba
dvadsatjeden rokov. Pocas svojich studentskych rokov sa stretol s Tiborom Gallaim,
Gyorgyom Szekeresom a Palom Turdnom, ktori sa stali jeho celozivotnymi priatelmi
a spolupracovnikmi. Casto chodili aj na prednasky Dénesa Kéniga z teérie grafov na
Technickej univerzite v Budapesti. Zodpovedajic otdzku vznesent na jednej z tychto
prednésok, osemnastro¢ny Erdds nasiel vzrusujuce rozsirenie Mengerovej vety na neko-
necné grafy. Erdésov dokaz zahrnul Konig v roku 1936 do svojej klasickej monografie.
S Turdnom pracovali spolu najmé v tedrii ¢isel (prvy spolo¢ny ¢lanok [21] napisali uz
v roku 1934) a tiez v tedrii interpoldcii ako doktorandi L. Fejéra. Spolu s Gallaim napi-
sal Erdés prvy spoloény ¢ldnok [11] v roku 1936, predposledny [9] (aj s Tuzom) v roku
Gallaiho smrti, teda v roku 1992. Ich posledny spoloény ¢lanok [10] vysiel az o 4 roky
neskoér v roku 1996, teda v roku Erd6sovej smrti, takze medzi prvym a poslednym
spolo¢nym c¢lankom uplynulo 60 rokov.

V roku 1935 uverejnili Erdds a Szekeres svoju druhi spoloént pracu [20]. Tato
sa teraz pravom povazuje za vychodiskovy bod Ramseyho tedérie a kombinatorickej
geometrie.?

V rokoch 1934-1938 pracoval Erdés v Manchestri u Mordella a v Madarsku travil
iba svoju dovolenku. V. Manchestri vznikla slavna kombinatorickd veta Erdds-Ko—
Rado ([14]).

Skolsky rok 1938-1939 stravil Erdds v Princetone. V tej dobe publikoval pre-
kréasne vysledky, medzi nimi aj svoje prelomové préace o pravdepodobnostnej teérii ¢isel
s Aurélom Wintnerom a Markom Kacom a o teérii aproximécie s Turdnom. Napriek

1K6MalL, Kozépiskolai Matematikai Lapok, je stredoskolsky ¢asopis, ktory od roku 1894 zohral
v Madarsku klti¢ovi tilohu pri volbe povolania mnohych mimoriadne tspesnych matematikov. Casopis
funguje (s dvomi preruseniami) do dnesnych dni.

2Frank Plumpton Ramsey (1903-1930) bol genilny filozof, logik a ekoném, ktory v skutocnosti
nezalozil oblast matematiky, ktord sa dnes nazyva Ramseyho tedria. Z matematiky publikoval jedint
priacu (On a problem of formal logic, Proc. Lond. Math. Soc. 30 (1930), 338-384). V pozadi tejto
prace stila najpélcivejsia otdzka matematiky 20. storocia: ¢i existuje vSeobecny postup, pomocou
ktorého je mozné rozhodnut o pravdivosti kazdého matematického tvrdenia. Po slavnej vete Kurta
Godela o netiplnosti (1931) sa ale pomerne rychle ukézalo, ze univerzalne dobry algoritmus neexistuje.
Ramseyho veta by vzhladom na svoju obtaznost, svoj prvotny ciel a vzhladom na Gédelov vysledok
bola s velkou pravdepodobnostou upadla do zabudnutia, kedze vyskum v tomto smere logiky sa
stal zbyto¢nym. Lenze 4 roky po Goédelovom vysledku bola publikovand jednoduchd a mimoriadne
praktickd Erdésova—Szekeresova veta z kombinatorickej geometrie, ktorda podnietila burlivy rozvoj
tejto oblasti matematiky. Az neskor sa zistilo, ze Erdésova—Szekeresova veta je len ind (ale podstatne
zrozumitelnejsia) verzia Ramseyho vety, a tak sa pouziva zavedeny ndzov Ramseyho tedria.

254 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¢nik 65 (2020), ¢. 4



tomu Institute for Advanced Study neobnovil jeho stipendium na dalsi rok. John von
Neumann, rovnako ako ini popredni matematici, urcite vedel o mimoriadnych vlast-
nostiach a tspechoch Erddsa, ale nepohol ani prstom, aby mu pomohol.

Tak zacal Erdds cestovat po svete. (V tomto ¢ldnku vSak nebudeme podrobne
rozoberat vSetky jeho cesty.) Nebol doma nikde a zarover bol vitany vSade, lebo vzdy
priniesol nové a velmi uzitoéné nidpady. Nemalt ¢ast Zivota stravil (najmé z politickych
pri¢in) mimo Madarska. Nie je ndhoda, ze Erdés si vyvinul taky zZivotny $tyl. Osud
a dejiny k nemu neboli také milostivé, ako — povedzme — ku Gaussovi. Nenaplanovali
mu pokojny a pohodlny zZivot strednej triedy. V roku 1919, pocas kratko trvajicej
Madarskej sovietskej republiky, Paliho matka bola riaditelkou strednej skoly. Z toho
dovodu jej bolo po zvysok zivota zakazané vyucovat.

Mnoho matematickych sttazi pre studentov zakladnych a strednych skol a riesenie
problémov z ¢asopisu KéMalL vzdy vyniesli na povrch niektoré mimoriadne nadané
deti. Erdés nikdy nevynechal prilezitost hovorit s nimi. Dokéazal prisposobit obsahovi
aroven posluchacom. Rozoberal také kombinatorické, geometrické a ciselnoteoretické
problémy, ktoré nevyzadovali ziadne Specialne vedomosti a mimoriadne zvysoval za-
ujem tym, ze sa venoval aj otvorenym, teda nevyrieSenym problémom. A vzdy bol
pripraveny s niekym napisat spolocny ¢lanok, ak ten niekto k tomu ¢o i len trochu
prispel. Snazil sa prijat vsetky pozvania, ¢i uz pochadzali zo zakladnej skoly vo vzdia-
lenom provinénom meste, z popredného gymnéazia v Budapesti alebo z Trinity College
v Cambridge. Erdds bol velmi hrdy na svoju schopnost robif stcasne niekolko veci.
Mohol sa zhovarat s niekym o politike, analyzovat dva rézne matematické problémy
s dvoma dalsimi a citat knihu — to vSetko naraz. Ale nemohol prijat vSetky pozva-
nia prednasat a jeho matka mu pripomenula: ,Palkd, nikdy nemozes byt na dvoch
miestach stucasne!“

Mlady indicky matematik vyriesil jeden problém a spytal sa Erddsa na jeho nazor
na to riesenie. Erd6s ho vrelo pochvilil za pekny vysledok a povzbudil, Ze nech to
urychlene publikuje. Ind sa neskor od inych dozvedel, ze Erdds a Ulam ten problém
vyriesili uz pred 30 rokmi, ale nepublikovali to. Ked sa mlady Ind neskor spytal Er-
dosa, ze preco mu to nepovedal, nasledovala prekrasna odpoved naozaj hodna Erdosa:
,Pozrite, v tejto jednej veci by som sa nechcel podobat na Gaussa.*

Mimoriadne dobrym znalcom Erdésa je Janos Pach, ktory ho poznal od svojich
detskych rokov. Traja Péalovia (Erdés, Turdn a Pachov otec) totiz ¢asto chodili do
Matrahdza na spolocnu rodinnt dovolenku, kde sa neraz pridal aj Alfréd Rényi. Tu-
ranova manzelka, Vera Turan-Soés, bola navyse tetou Janosa Pacha. Uvedme teraz
niektoré spomienky Janosa Pacha.

,Zahrajme si ping-pong,* povedal Turdn, ,a poviem ti, kto si.“ V skutocnosti,
ak tomu venujete pozornost, tak mozete vycitit, aky vynaliezavy a velkorysy je vas
partner, ako sa vysporiada s neidspechom alebo nestastim, ako sa dokaze udrzat pod
tlakom atd. Akonahle sa Erdds postavil za stolnotenisovy stol, bolo jasné, ze je amatér
a nebude vaznym superom. Dokonca aj raketu drzal podivne, akoby nechcel ukézat,
ze pride prekvapenie: ,Pali titok lahko odrazil! Jeho reflexy boli fantastické. Clovek si
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nedokézal predstavit, ze v jeho nervovom systéme impulzy cestovali ovela rychlejsie.
Turan mal ovela lepSiu techniku, velkolepymi pohybmi napodobnoval ¢insky styl. Bol
velmi hrdy na to, Ze na palube Queen Mary vyhral stolnotenisovy tunaj. Erdos a Turan
vzdy zvadzali dobry a vyrovnany boj. Turdn sa pohyboval ako profesional, zatial ¢o
Erdés zostal nehybny a blokoval strely. Mna porazil dokonca aj v roku 1984 v Calgary,
v suteréne domu Erica Milnera, hoci v tej dobe jeho zrak vyrazne oslabol. Vysoké
lopty uz vobec nevidel,*“ pise J. Pach.

Zivo si tiez pamétam, ako Erdds a Turén pracovali spolu v Matrahaze. Turan ¢asto
Erdésa hresil za ,nezmysly“ a poziadal ho, aby svoje myslienky formuloval presnejsie.
Erdés mal neuveritelne rychlu mysel a cheel vSetko vysvetlit rychlostou svojho mozgu,
navySe obcas preskakujic. Az ovela neskdr, ked som bol odbornym asistentom na
Eotvosovej univerzite a sim som zacal spolupracovat s Erdésom, som tplne pochopil,
preco sa Turdn tak vehementne sfazoval. Niekedy mi dalo den prace, kym som si
ujasnil podrobnosti dékazu, ktory Erdos nacrtol za pat minut. Vzhladom na tieto
osobné vztahy a vedomosti bol Janos Pach odbornym poradcom autora knihy [30].

Uvedme teraz niektoré osobné spomienky Vilmosa Komornika®. Zaujemca ich néjde
(po madarsky) v [27] na webe. Tykaji sa poslednych dvoch rokov Erdésovho Zivota,
teda rokov 1994-1996, a svedcia o Erdosovej fantastickej paméti, neuveritelnej sirke
vzdelania, rychlosti myslenia a trochu poukazuju aj na jeho osobné stranky.

Strasburg 20.-24. oktéber 1994. Vilmos Komornik zaviezol Erdésa domov. Po krat-
kom zozndmeni sa s rodinou chcel Erdés ihned pracovat. Komornik napisal dve lemy,
ktoré nedavno dokazal, Erdés si ich precital a povedal: ,, Dobre, mohli by byt spravne. ¢
V podstate to znamenalo, ze bud ich uz dokéazal aj on, alebo mu bol ihned jasny ich
dokaz.

Pri veceri sa Erdés spytal Komornikovej manzelky na jej odborné zameranie a tému,
na ktord pisala svoju pracu. Po odpovedi — Ozvena Mexického vojenského tazZenia
cisdara Maximilidna I. v madarskej tlaci — mu chcela vysvetlit, Ze ¢o bolo toto za
tazenie, o ktorom sa ona dozvedela az vtedy, ked to dostala ako tému. Ale Erdés ju
zastavil: ,Poznam, Napoleon III. ho dal menovat cisarom v Mexiku a potom ho v roku
1867 popravili.“

Druhy den pracovali spolu na katedre. Komornik mal napad, ako zlepsit ich skorsi
spoloény vysledok pomocou tych dvoch lem. ., To nepojde,“ povedal Erdés. ,,Ale ja
mam pocit, ze ano,* tvrdil Komornik a zacal pocitat. Po pol hodinke to vzdal: ,,Bo-
huzial, nejde to.“ ,,Ved som Ti to hovoril,“ vravel s kludom Erdés. Zrejme po precitani
tych dvoch lem predosly vecer si ujasnil, Ze tie — bohuzial — nie si pre tento pripad
pouzitelné.

Na poludnie isiel Komornik pre syna do skoly, Erdés ostal v jeho kancelarii. Pred
skolou iny otecko, ucitel matematiky na gymnéziu, hovoril Komornikovi, ze uz niekolko
tyzdnov sa daromne pokusa s kolegami dokazat, ze sa kazdy rydzi zlomok da napisat
ako stcet egyptskych zlomkov. Komornik vtedy prvy raz pocul o egyptskych zlomkoch.
Ked sa vratil do kancelarie, zopakoval otazku Erdésovi. Ten polozil pred seba jeden

3Vilmos Komornik sa narodil v Budapesti v roku 1954, pracoval na Rényi Institut, doktor vied je od
roku 1991, je vedicim profesorom na Université de Strasbourg, oblast jeho vyskumu je matematicka
analyza a kombinatoricka tedria cisel.
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papier, bleskovo napisal dokaz a dodal: ,,Davnejsie som napisal na tito tému jednu
pracu, pamatam si ju.“

Isli domov na obed. Po navrate sa zastavili v kniznici, lebo Erdés zabudol meno
matematika, ktory nasiel jednoduchy dékaz na jednu jeho a Szekeresovu vetu. Ale zato
si pamatal, ze ¢lanok vysiel v roku 1959 v ¢asopise J. Lond. Math. Soc., a tak okamzite
nasiel meno Seidenberg. V kniznici Komornik nasiel aj Erdosov ¢lanok o egyptskych
zlomkoch: napisal ho v roku 1950 a dokaz bol od slova do slova rovnaky.

Popoludni mal Erdds na katedre prednasku Some of my favourite problems in
number theory, in combinatorics and in geometry. Prislo tak vela Tudi, Zze museli zmenit
miestnost. Nastastie, velkd poslucharen bola volnd, ale nevyktrena. Erdés prednasal
v kabate, po anglicky, ale tvrdenia zopakoval aj po francizsky. Mal obrovsky tspech,
lebo posluchaci predtym poznali len suchy Bourbakisticky styl.

V sobotu sa prechadzali po meste. Komornik mu ukézal paméatnu tabulu, kde bola
prvykrat predvedend La Marseillaise. ,Rouget de IIsle mal tazky zivot, ¢ital som o nom
od Stefana Zweiga,“ povedal Erdés. Do tej chvile som o zivote Rouget de Ilsle nevedel
vobec nic¢, pise Komornik.

Na némesti prisli k Erdésovi zobraci. Kazdému dal nejaké peniaze, tito ale prisli
opakovane a on znovu rozdaval. Komornik ho odtial odviedol, aby nerozdal vsSetky
svoje peniaze. J. Pach v [29] piSe: ,Ked ktokolvek potreboval jeho pomoc, Erdés bol
tu pre neho. Vyplacal peniaze priatelom v nidzi a vzdialenym pribuznym. Povedal im,
aby si ich nechali tak dlho, ako si zelajd, a jedného dna, ked budd bohati, mézu ich
vratit. V rovnakom duchu prevzal pravnu a finanént zodpovednost za dievca, ktoré
nikdy predtym nestretol, ktora sa chcela prestahovat do Viedne, aby splnila svoj sen
stat sa hudobnickou. Bola tspesna!*

Zo Strasburgu odcestoval do Juznej Ameriky — vtedy, ako 81-roény, tam bol prvy
a posledny raz.

Zaciatkom septembra 1995 Erdés telefonicky hladal Komornika, ale ten nebol
doma. Komornikova manzelka chcela Erd6sovi dat telefénne ¢islo do prace, on sa ale
podakoval: ,Dakujem, pamitam si ho.“ Koncom septembra uz bol Erdés v Strasburgu.
V pondelok predpoludnim pisal listy, ktoré Komornik emailom alebo faxom posielal.
Poslal napr. 25 USD pre American Friends Service Committee. Takmer kazdy den
posielal Erdés mensie sumy na dobroc¢inné tcely alebo na popularizaciu matematiky.

Pritom sa zacital do knihy Hajnala a Hamburgera z tedérie mnozin. Zrazu zvolal:
»Aha, tu je chyba.“ Komornik neveril, lebo Hajnalove prednasky na univerzite boli
absolttne precizne. ,/ Tu pisu, ze Godel v roku 1939 dokézal, ze hypotéza kontinua je
konzistentna s obvyklymi axiémami teérie mnozin. Ale to bolo v roku 1938, lebo som
sedel s Godelom v jednej viedenskej kaviarni, ked mi to hovoril.“

Potom obedovali spolu Erdés, Komornik a jedna jeho nemecka kolegyna, Petra.
Ked sa Erdos dozvedel, Ze je z Essenu, tak sa s nou niekolko mintt rozpraval ne-
mecky. Komornik nemecky nevedel, takze pozdejsie mu Petra povedala, ze Erdds jej
s dokonalou neméinou vypraval zaujimavosti zo stredovekého Essenu. A ona sa han-
bila, lebo o svojom rodnom meste nevedela vobec ni¢. Popoludni mal znovu velmi
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uspesnu prednasku na katedre a honorar mu stacil prave na to, aby si kupil letenku
do Budapesti.

PodTa tych, ¢o Erdésa poznali ddvno, bol v mladosti podstatne rychlejsi. , Ale ja
som sa musel vzdy starostlivo pripravit na stretnutie s nim, “ pise Komornik.

Komornik: ,Nebolelo Ta, Ze si nedostal Fieldsovu medailu?¢
Erdés: ,Nie. Dostal som mnoho inych oceneni. Ale tie nie si dolezité. Dolezité je
to, aby sme sa pokdtsili najst vysledok, ktory si budd pamétat aj o 500 rokov.“

Ak sa Erdés zaujimal o nejakt otdzku, bol otvoreny diskutovat s kymkolvek, nech je
to Einstein alebo taxikar. Bol ovela menej predpojaty ako ktokolvek iny, koho som kedy
stretol. Hoci ziskal (a prijal) asi tridsat ¢estnych titulov a ¢lenstiev vo vyznamnych
akadémiach, ¢iastocne ich pripisoval svojej starobe. Vzdy hovoril, Ze by bol stastny,
keby mohol vymenit vSetky svoje tituly za krasnu vetu. Myslel to vazne. V roku 1956
bol Pal Erdos zvoleny za ¢lena Madarskej akadémie vied. Nikdy sa nestaral o hodnosti,
tituly a dekorécie, ale som si isty, Ze toto ¢lenstvo bral viznejsie. Casto priletel zo
zahranicia na niekolko dni, aby sa zucastnil na valnom zhromazdeni a hlasoval za
novych ¢lenov. Ked bol jeden z jeho kolegov zvoleny za Clena-korespondenta, zvycajne
mu zablahozelal takto: ,,Som rdd, zZe ste sa stali polobohom!“ napisal Janos Pach.

Strasburg 5.-8. april 1996. Erdés zavolal ne¢akane 3. aprila, ¢ by mohol koniec
Velkonoc¢ného tyzdna stravit u Komornika a o dva dni aj prisiel. Komornik mu ukézal
svoj dokaz Erdés—Mordellovej vety — aj jemu sa zdal jednoduchsi od doterajsich. Ka-
zarinoff vo svojej knihe ,Geometrické nerovnosti“ z roku 1961 meditoval o tom, ako
mohol Erdds tito vetu objavit a prisiel k tomu, ze Erdés cheel pravdepodobne zosilnit
jednu Eulerovu vetu. Mylil sa! Komornik sa opytal priamo Erddsa, a ten odpovedal, ze
t nerovnost objavil v roku 1932, ked si nakreslil velmi vela trojuholnikov, aby objavil
nové zakonitosti. Zaujimavé je, ze nikto sa ho na to 60 rokov nespytal. Kolko veci sme
sa mohli dozvediet, keby sme sa ho boli opytali!

,, Veril Einstein v Boha?“ spytal sa Erd6sa raz Komornik.
»Neverill“ odpovedal Erddés kategoricky.
,Odkial to vies?* spytal sa ho znovu Komornik.

,Lebo som sa ho raz na to opytal.*

4. juna 1996 napisal Erdds list na University of Waterloo v Kanade, ze kvoli ne-
primeranému postihu prof. Bondyho vrati ¢estny doktorat. Cely list ndjde zaujemca
napr. v praci [27], str. 11.

Eurépsky matematicky kongres v Budapesti v jali 1996. Erdés aj Komornik sa
vonku rozpravali. Zrazu Erdés povedal: ,Vies, myslim, ze som urobil chybu, ze som
nezalozil rodinu. “ Na druhy den Erd6s odcestoval do Sarospataku. Odtial Komornikovi
za jeden den trikrat zavolal. Citil sa osamoteny.
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Do Strasburgu mal znovu prist v oktébri, ale Erddsovo srdce vypovedalo sluzbu
septembra 1996 vo Varsave.
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