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PAUL ERDOS: ZIVOT V CITATECH

[LuBOMIRA BALKOVA

Proc¢ jsou ¢isla nadherna?

To je jako ptdt se, pro¢ je nddherna
Beethovenova Devata symfonie.
Kdyz nevite proc,

nemuze vam to nikdo vysvétlit.

Ja vim, Ze cisla jsou nadhernd.

A jestli nejsou,

tak potom nent nadherné uz nic.

Paul Erdos

Paul Erdés (26. 3. 1913, Budapest — 20. 9. 1996, Varsava) je asi
nejzndmeéjsim matematikem 20. stoleti a jednim z nejslavnéjsich
matematikl vibec. Také je bez pfehanéni jednou z nejzajimavéj-
sich postav nejen matematického svéta.

Kromé vlastnich vysledki a elegantnich dikazi, kterych ma
P. Erdés na svém konté nepocitané, mu nalezi zasluha na zméné
stylu prace v matematice. Zatimco do poloviny 20. stoleti publi-
kovala vétsina matematik(i samostatné, je dnes pres 50 % c¢lankt
ditétem spoluprace. P. Erdds je autorem cca 1500 ¢lankd (coz
je absolutni rekord a na zada mu dychaji pouze Leonhard Eu-
ler, Augustin-Louis Cauchy a Arthur Cayley), zejména vsak tyto
clanky sepsal s vice nez 500 spoluautory! Neni divu, Ze na jeho
pocCest bylo definovdno Erddésovo ¢islo (viz [5]): P. Erdds sam ma
¢islo 0, ti, kdo napsali ¢lanek s P. Erd6ésem, maji ¢islo 1, ti, kdo
publikovali ¢lanek s néjakym spoluautorem P. Erdése, maji ¢islo 2
atd. Existuje odhad, ze 90 % aktivnich matematikt ma Erdésovo
Cislo mens$i nez 8. Erdosovu aktivitu také doklada pékna radka
vét a hypotéz, které nesou jeho jméno [4]. A jesté jedno prvenstvi
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mu nelze upfit. Snad o zadném jiném matematikovi nekoluje tolik
citati jako prave o P. Erddsovi.

Citaty Erdésovych vyrokl (budou znaceny kurzivou) a vyrok
jeho pratel a kolegti (oznadime je ,,uvozovkami*) lze popsat témér
cely jeho zivot. Budou ¢asto ponechany v angli¢tiné, protoze praveé
tak je dokonce i madar$ti matematici cituji.

1. Zazracné dité

Jiz od utlého détstvi védél Paul Erdss®, Ze bude matemati-
kem. Jako ctyflety ovladal zaporna cisla. Pratele své matky bavil
tim, Ze z hlavy podle jejich data narozeni pocital, kolik vtefin jsou
na svété. Kdyz mu bylo 10 let, otec mu ukézal Eukleidiv dikaz
tvrzeni, Ze prvocisel je nekonecné mnoho. Paul byl okouzlen. Poz-
déji jej zase nadchl Cantortiv dikaz nespocetnosti redlnych cisel.
Casto pak své dopisy konéil formulkou: Let the spirit of Cantor be
with you. Pripadné zkracenou verzi: C. be with you. Pravé hledani

6Madarska verze jména Pavel je Pal, jelikoz ale Paul Erdés stravil vétsinu
zivota na cestach, je znamy pod anglickou verzi svého jména.
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elegantnich diikazl se stalo smyslem jeho Zivota.

Poprvé okouzlil P. Erdés madarské matematické kruhy jako
osmnactilety. Jeho jednoduchy diikkaz Bertrandova postulatu, ze
mezi kazdym prirozenym Ccislem a jeho dvojnasobkem lezi pr-
vocislo, zdaleka pred¢il pivodni Cebyseviv diikaz z roku 1850.
Erdéstiv uspéch se dostal do povédomi anglicky mluvicich mate-
matikl ve formé versiku od Nathana Finea:

”Chebyshev said it, and I say it again
There is always a prime between n and 2n.”

2. Matka

Paula spojovalo s matkou velmi silné pouto. Paulovy dvé se-
stry totiz zemfely na spalu, kdyz byla matka s malym Paulem
v porodnici. Matka se ze ztraty nikdy nevzpamatovala a o Paula
se vzdy pfehnané bala. Neni divu, ze byl Paul nesamostatny. 1ra-
duje se, ze si az do 11 let neumél zavazat tkanicky a ze si poprvé
namazal chleba maslem v Anglii na svych doktorskych studiich.

Po uvolnéni Zelezné opony od roku 1964 jej matka (tehdy 84-
letd) doprovazela na cestach, a to az do své smrti v roce 1971.
Jedli spolu, Paul ji drzel za ruku, kdyz usinala, a z jeji smrti se
jen pomalu vzpamatovaval. Jesté 5 let po smrti matky se odehrala
scéna, kdy se pritel Paula pta, jak se ma, a Paul rika, ze se citi
smutny, protoze mu zemiela matka ...

Matka byla také zarliva, kdykoliv se Paul vyskytoval v blizkosti
néjaké zeny. Nemeéla ale divod, protoze Paulovi podle jeho slov
fyzickd rozkos pusobila bolest, a tak se nikdy neozenil ani nemél
zédny vazny vztah.

Matka i otec byli sttedoskolskymi profesory matematiky a mohli
do jejich taji malého Paula zasvécovat. Otec jej také naucil fran-
couzsky a anglicky, ale jelikoz mél znalosti pouze teoretické, ziistal
Paulovi po cely zivot silny prizvuk.

3. Anonymous Group

Madarsti matematici se schazeli ve 30. letech pravidelné v buda-
pestském parku u sochy Anonyma, kronikaie 12. stoleti; zadalo se
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jim proto prezdivat ,,Anonymous Group*. Bavili se hlavné o mate-
matice, ale tu a tam sklouzla fec¢ i na politiku, coz bylo ve {asizuji-
cim se Madarsku s antisemitsky zaloZzenym M. Horthym v cele ne-
bezpecné (vsichni ¢lenové skupiny byli totiz zidovského piivodu).
Tehdy vytvoril Paul svlij specialni jazyk - ,erdostinu” — ktery se
ujal v matematickych kruzich po celém svété. Komunisté byli pe-
ople on the long wavelength, protoze cervené svétlo ma dlouhou
vlnovou délku. Také mél specialni termin pro déti a vSe malé ep-
silon, pro zeny bosses a pro muze slaves, pro hudbu noise a pro
alkohol poison. Give me an epsilon of poison byla zadost o kapku
vina. A na otazku, kdy se chlapec stava muzem, odpovidal: An
epsilon becomes a slave when he starts running after bosses. Je
jasné, ze v prostredi, kde na jeho originalni slovnik nebyli zvykli.
se dostal nejednou do potizi.

V tomto obdobi se stala ¢lenkou skupiny nadana Esther Klei-

nova a prisla s néasledujici lohou a rovnou i jejim elegantnim
reSenim.
Uloha 1: ,Kolik bodt, z nichz zadné 3 nelezi v pfimce, je po-
tfeba zadat, aby nékteré 4 z nich tvorily vrcholy konvexniho ¢tyft-
thelniku?“ 7 Problém krouzek matematikit zaujal, zobecnili jej
a zanedlouho vyrukovali s hypotézou, ze 2772 + 1 bodi vizdy
staci, abychom mezi nimi nasli vrcholy konvexniho n-thelniku.
Dosud neni hypotéza dokazana, ale hned po nékolika tydnech nasel
Gyérgy Szekeres pocet bodil (samoziejmé vétsi nez 22 + 1) po-
stacujici pro existenci konvexniho n-thelniku. Tim si ziskal ruku
Esther a diky tomu P. Erdés nazval Glohu Happy-End Problem
a tak také vstoupila do povédomi matematik(. Gy6érgy mél stésti,
ze Paul nemél zajem o zeny, jinak by mu asi Esther musela dat
kosem, protoze P. Erd6s vzapéti podstatné Szekeresovu postacu-
jici podminku vylepsil. Slo o prvni Erdéstiv vysledek z Ramseyovy
teorie - oblasti matematiky, jejimz byl prikopnikem a jiz obohatil
nescetnymi vysledky.

"Konvexni je takovy utvar, ktery s libovolnymi dvéma body obsahuje
i usecku, kterd je spojuje. Napr. usecka, pfimka, kruh, trojuhelnik jsou kon-
vexni utvary v roviné.
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4. Na cestach

Rok po vyreSeni problému s happy-endem odjizdi P. Erdés
na postdoktorandsky stipendijni pobyt do Anglie (je mu teprve
21 let - vysokoskolska a doktorskéa studia absolvoval soucasné!).
Antisemitské Madarsko pro néj neni bezpeéné. Podle slov Bély
Bollobase®: ,,0d roku 1934 spi Erdés jen vyjimecné 7 dni ve stejné
posteli.“ Da se fici, ze P. Erdds zasvétil matematice zivot: nemeél
zenu ani déti a rikaval, ze majetek je na obtiz (cestoval s otr-
hanym kufrem naplnénym sotva z tretiny a oranzovou igelitkou
budapestského obchod4dku Centrum Aruhaz). Vyslouzil si tim pie-
zdivku ,matematicky mnich*.

Erddésovym stylem prace bylo zaklepat na dvefe (Casto bez
predchoziho ohlaseni), prohlasit my brain is open a vrhnout se
s danym matematikem do intenzivni prace. Po nékolika dnech se
pak odebral dal se slovy another roof, another proof. Kviili své na-
prosté nesamostatnosti nebyl snadnym hostem a manzelky mate-
matika byvaly zpravidla po téch nékolika dnech pecovani o Paula
totalné vycerpané. Stejné tak byvali vycéerpani i jeho kolegové,
protoze P. Erdé6s prilis mnoho nespal, ¢asné rano uz svého hosti-
tele budil nesnesitelnym ramusem v kuchyni ¢i koupelné a ohla-
soval tim nastup k dalsi intenzivni praci. Denné také P. Erdds
volal mnoha znamym matematikiim a fe$il s nimi matematické
problémy po telefonu. Nikdy se nestaral o to, kolik je pravé na
druhém konci svéta hodin. S oblibou tvrdil I am reality. A psal
dopisy, primérné 4 az 5 denné. Typicky zac¢atek dopisu vidime na
obrazku.

Na cestach mu utéchu prinasi intenzivni prace. V Anglii se
vénuje i nadale Ramseyové teorii, ktera — zjednodusené receno
— hledd minimalni pocet prvki, jez zarucuji néjakou vlastnost.
Klasickym prikladem je Party Problem.

Uloha 2: ,Jaky je nejmensi mozny pocet hostli na narozeni-
nové oslaveé, ma-li byt zajisténo, Ze mezi nimi existuje trojice, kde

8Béla Bollobas je madarsky matematik, ktery byl vitézem vsech madar-
skych matematickych soutézi od svych 14 let. V 17 letech napsal prvni spo-
le¢ny ¢lanek s Erddsem. Dnes se vénuje extremalni teorii grafi a ndhodnym
grafim.
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kazdy zné kazdého, nebo existuje trojice, kde nikdo nezna nikoho?
Ukazte, Ze spravné odpovéd je 6 osob.* Pokud pozadujeme stejnou
vlastnost po ¢tveficich, pak je minimalni pocet lidi 18. Pro pétice
uz se pouze vi, ze minimalni pocet hostll je nékde mezi 43 a 49
a pro Sestice mezi 102 a 165. Zobecnéni problému vedlo k zavedeni
Ramseyovych ¢isel, jejichz vlastnosti P. Erdds s oblibou studoval.
Také rad vypravél historku o dablovi, ktery se nas miize zeptat
na cokoliv, a pokud neodpovime spravné, znic¢i lidstvo. Jestlize
se nas dabel zepta na minimalni pocéet hostlii pro zajisténi pétice,
kde kazdy zna kazdého, nebo nikdo nikoho, radi P. Erdds, aby
se vSichni matematici spojili a pokusili se otestovat hrubou silou
vSechny moznosti. Zepta-li se ale ddbel na minimalni pocet host
pro Sestice, je lepsi zkusit zlikvidovat dabla, nez néco pocitat.

V roce 1938 se P. Erd6s presouva do amerického Princetonu,
znamého raje védci, kde jsou odriznuti od valky a nemaji zadné
u¢ebni povinnosti. Setkava se tu s Albertem Einsteinem, Kurtem
Godelem a Johnem von Neumannem.® Zadny z téchto tii védci
ale nemé Erddésovo cislo 1!

V roce 1948 se P. Erdds po letech poprvé vraci do Budapesti
a s radosti zjistuje, Ze jeho matka i blizky pfitel Paul Turdn pfe-
zili valku. Ale fada jeho pratel a pribuznych takové stésti neméla.

9John von Neumann je povaZovan za otce informatiky. Byl také madar-
ského plivodu, ale byl pravym opakem P. Erddse. Miloval Zeny, rychla auta,
mexické jidlo a byl na kazdém vedirku nejzabavnéjsim spoleé¢nikem.
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V Madarsku ztstava pouhé 3 mésice. Od roku 1949 je Madar-
sko pod vlivem J. V. Stalina a P. Erdés opét pendluje mezi USA
a Velkou Britanii a také konferencemi po celém svété. Jeho cesto-
vani se neobejde bez problémi se Samem (tak prekitil USA podle
uncle Sam) a Joem (podle Josipa Stalina). Je tfeba dodat, ze do
nejruznéjsich problémi dostava P. Erdése hlavné jeho upfimnost.
U jednoho amerického pohovoru treba tekl, Zze Marx jisté nebyl
hlupak.

Podle P. Erdése neni zadna zemé na svété bez viny, a tak
odmitd nabizenad obc¢anstvi a prohlasuje sama sebe za svétoobcana.
Na primluvu madarskych pratel dostava v 50. letech specialni pas,
ktery mu umoznuje vstoupit do Madarska, kdykoliv chce. Stava
se ¢lenem madarské Akademie véd a nové ¢leny vita s osobitym
sarkasmem: Jsem rdd, Ze jste se stal polobohem.

Kniha

V roce 1940 prejmenoval P. Erdés Boha na SF (Supreme Fas-
cist) a také NOGUT (Number-One Guy Up There). Buh totiz
v jeho oc¢ich neni dobrotivy, kdyz dopousti na Zemi takové utr-
peni a nespravedlnost. SF muze za vse spatné: Kdyz Paul nemiize
tfeba néco najit, jisté mu to schoval SF. Erdésovo krédo zni: Kazdy
se md chovat tak, aby drzZel sve SF skore nizko. A jak se SF skore
pocita? Udélate-li néco Spatného, SF md plus 2 body, neudéldte-li
néco dobreho, co jste udélat mohli, SF ma plus 1 bod. On sam jde
ostatnim prikladem, ma rad déti a pomaha nemocnym, jakmile
slysi o néjaké charitativni sbirce, hned bez vahani prispiva. A casto
vyhledava a podporuje mladé nadané matematiky.

Nejmladsim Erdésovym spoluautorem byl 14-lety Lajos Pdsa.
P. Erdos si jej vyzkousel hned pri prvnim setkani nasledujici tlo-
hou (pokud ji do 10 minut vyftesite, P. Erdés by vas pfibral do
svého tymu). '
Uloha 3: ,Pro¢ kdyZ mezi prvnimi piirozenymi 2n &isly libo-
volné vybereme n -+ 1 z nich, budou mezi vybranymi aspon dvé
nesoudélna?“ 10 Nékteré ze zazra¢nych déti, napf. L. Pésa, ma-

10Dveé piirozena éisla jsou nesoudélni, pokud nemaji zadného pFirozeného
délitele vétsiho nez 1.



234 L’UBOMIRA BALKOVA

tematicky zemrfeli (erd6stina), mnohé se ale staly matematickou
elitou, napt. B. Bollobas. Kromé vyhledavani zazra¢nych déti mél
P. Erdés zalibu ve vypisovani odmeén za vyteseni otevienych ma-
tematickych problémi. Odmeény byly c¢asto dost vysoké a nékteré
problémy zlstaly nevyresené dodnes a odmeénu za né lze stéle zis-
kat!

Podle P. Erdése ma SF transfinitni knihu (transfinitni vyja-
druje obrovitost této knihy a privlastek si P. Erdds vyptjéil od
svého oblibence G. Cantora), ktera obsahuje vSechna matema-
ticka tvrzeni a jejich nejhezc¢i diikazy. Dobfi matematici jsou ti.
jejichz dikazy se podobaji tém z knihy, a nejvétsi pochvala od
P. Erdése zni: Your proof is straight from the Book. Jakou zavaz-
nost P. Erdds knize priklada, je citit z jeho slov: You don’t have
to believe in God, but you should believe in the Book.

Zatimco velka ¢ast matematiki spada do kategorie ,,budova-
telé teorii“, P. Erdos patfil do kategorie ,fesitelé problémi“. Roz-
dil mezi A. Einsteinem a P. Erdésem je nasledujici: ,,Einstein mél
ve fyzice nos na centralni témata a nepodléhal zadnym jinym pro-
blémum, zatimco Erdés podlehl s radosti kazdému zajimavému
problému a mnohé z nich podlehly Erdésovi.*

P. Erdds miloval prirozena ¢isla a rozumél jim jako nikdo jiny.
Zatimco rada matematikii u teorie ¢isel zac¢ina a pozdéji se pre-
souva do jinych oblasti, P. Erdos ztstal teorii ¢isel vérny cely zivot.
Také miloval teorii grafi, je tviircem teorie ndhodnych grafi a ex-
tremalni teorie grafi. Jeho pravdépodobnostni metoda dokazovani
se dnes hojné vyuziva v teoretické informatice. Ramseyova teorie
spojuje P. Erdése s Ceskoslovenskem, protoze celou fadu ¢lanku
z této discipliny napsal spolu s Vojtéchem Rédlem a Jaroslavem
Nesetrilem. Byl ale schopen vyftesit i lohy ze vzdalenych oblasti
matematiky. Stacilo, aby mu matematici dodali zakladni definice
a dobre zformulovali problém, a po kratké dobé P. Erdds prisel
s feSenim.

6. Stari
Slavny matematik G. H. Hardy tvrdil, Ze matematika je hrou

mladych muzi: ,,Galois zemfel ve 21 letech, Abel ve 27, Rie-
mann ve 40 .... Neznam pripad, kdy by néjaky vyznamny vy-
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sledek dokazal matematik starsi 50 let.“ P. Erdos se s G. H.
Hardym setkal hned pfi svém prvnim pobytu v Anglii. Tehdy
jesté nevédél, ze bude nejlepsim protipfikladem k Hardyho do-
mneénce. Poznamenejme ovsem, Ze pracovat 19 hodin denné, coz
bylo Erdésovo tempo po smrti matky, tedy 25 poslednich let zi-
vota, mu z velké ¢asti umoznovala kava a amfetaminy. S obli-
bou citoval vyrok svého kolegy a pritele Alfréda Rényiho: ,,Ma-
tematik je stroj, ktery vyrabi z kafe teorémy.” Dalsi z Paulovych
pratel-matematikii, Paul Turan, po vypiti kavy v USA pry vyslo-
vil: ,,Slabé kafe je dobré jen na lemmata.“!! Na rady pratel, aby
zvolnil své pracovni tempo, P. Erdés odpovidal: Na odpocinek je
cas v hrobé. A stejné britce popsal znamky muzské senility: Nej-
prve muz zapomind své teorémy, pote si zapomina zapnout poklo-
pec a nakonec si zapomind poklopec rozepnout. Senilita ale Paula
Erdése nepostihla, palilo mu to az do smrti a zemfel na matema-
tické konferenci. A abychom nekoncili v ponurém duchu, zanechal
nam P. Erdés s ironii sobé vlastni epitaf s napisem: Konecéné uz
nehloupnu.

Reseni tloh

e Uloha 1: ,Kolik bodi, z nichz zadné tfi nelezi v pfimce,
je potfeba zadat, aby nékteré ¢tyri z nich tvorily vrcholy
konvexniho ¢tyruhelniku?“

Je snadné si rozmyslet, Ze 4 body nestaci (mohou vytvorit
vrcholy ,,vykousnutého ¢tyifihelnika). Esther Kleinova ele-
gantné dokéazala, ze pét bodi jiz staci. Mohou totiz nastat
pouze t¥i situace, viz obrazek:

1. Jeden z bodii lezi uvnitf konvexniho obalu ostatnich.?
Pak je tento konvexni obal hledanym konvexnim c¢tyi-
uthelnikem.

HLemma je méné dillezité matematické tvrzeni. Vétsinou hraje pomocnou
roli pfi dikazu matematické véty, slouzi k zprehlednéni dikazu.

12Konvexni obal né&jakého koneéného pocétu bodil je nejmensi konvexni
utvar obsahujici dané body.
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1. pripad 2. pripad 3. pripad
- A

A A

Obrazek 1

2. Konvexni obal vSech péti bodt tvori konvexni pétithel-
nik (tedy zadny z bodi nelezi uvnitt konvexniho obalu
ostatnich). Pak libovolné ¢tyfi z nich tvofi vrcholy hle-
daného konvexniho ¢tyruhelnika.

3. Dva z bodl lezi uvnitf konvexniho obalu ostatnich.
Spojime-li je pfimkou, pak na jedné strané od ni bu-
dou lezet dva body. Tyto dva body spolu s dvéma body
na primce jsou vrcholy hledaného konvexniho étyiihel-
nika.

e Uloha 2: ,Jaky je nejmensi mozny pocet hostll na naroze-
ninové oslavé, ma-li byt zajisténo, ze mezi nimi existuje tro-
jice, kde kazdy zna kazdého, nebo existuje trojice, kde nikdo
nezna nikoho? Ukazte, Ze spravna odpoveéd je Sest osob.

Snadno si rozmyslime, Ze pét hostt nestac¢i. Uvazujme oslavu
se Sesti hosty a ty si predstavme jako body. Pokud se znali
jiz pred oslavou, spojime je useckou. Pokud se na oslavé
vidi prvné, nespojime je. (Definovali jsme vlastné graf.) Vy-
berme libovolny bod. Jisté je bud spojen s aspon tfemi
ostatnimi, nebo neni spojen s aspon 3 ostatnimi. Predpo-
kladejme, Ze nastal prvni pfipad (druhy by se oSetfil analo-



PAauL ERDOS: ZIVOT V CITATECH 237

gicky). Uvazujme tedy ¢tvefici bodti, kde nas vybrany bod
je spojen se vSemi ostatnimi. Pak bud néktera dvojice ze
zbylych tii bodi je spojena tseckou a spolu s vybranym bo-
dem tvoii hledanou trojici host, kde kazdy znal kazdého jiz
pied oslavou. Nebo zadna dvojice ze zbylych t¥i bodli neni
spojena useckou a my jsme tedy nasli tfi hosty, ktefi se vidi
prvneé.

Uloha 3: ,Pro¢ mezi prvnimi pfirozenymi 2n ¢isly, kdyz
libovolné vybereme n + 1 z nich, budou mezi vybranymi
aspon dvé nesoudélna?*

Mezi libovolnymi n + 1 ¢isly budou uréité alespon dvé po
sobé jdouci a ta jsou nesoudélna.
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