
Paul Erdős: Život v citátech

L’ubomı́ra Balková

Proč jsou č́ısla nádherná? To je jako ptát se, proč je nádherná Beethovenova Devátá
symfonie. Když nev́ıte proč, nem̊uže vám to nikdo vysvětlit. Já v́ım, že č́ısla jsou
nádherná. A jestli nejsou, tak potom neńı nádherné už nic. Paul Erdős

Paul Erdős (26. 3. 1913, Budapešť - 20. 9. 1996, Varšava) je nejznáměǰśım
matematikem 20. stolet́ı a jedńım z nejslavněǰśıch matematik̊u v̊ubec. Také je bez
přeháněńı jednou z nejzaj́ımavěǰśıch postav nejen matematického světa.

Kromě vlastńıch výsledk̊u a elegantńıch d̊ukaz̊u, kterých má P. Erdős na svém
kontě nepoč́ıtaně, mu nálež́ı zásluha na změně stylu práce v matematice. Zat́ımco
do poloviny 20. stolet́ı publikovala většina matematik̊u samostatně, je dnes přes
50% článk̊u d́ıtětem spolupráce. P. Erdős je autorem cca 1500 článk̊u (což je abso-
lutńı rekord a na záda mu dýchaj́ı pouze Leonhard Euler, Augustin-Louis Cauchy
a Arthur Cayley), ale hlavně tyto články sepsal s v́ıce než 500 spoluautory! Neńı
divu, že na jeho počest bylo definováno Erdősovo č́ıslo [5]: P. Erdős sám má č́ıslo 0,
ti, kdo napsali článek s P. Erdősem, maj́ı č́ıslo 1, ti, kdo publikovali článek s nějakým
spoluautorem P. Erdőse, maj́ı č́ıslo 2 atd. Existuje odhad, že 90% aktivńıch matem-
atik̊u má Erdősovo č́ıslo menš́ı než 8. Erdősovu aktivitu také dokládá pěkná řádka
vět a hypotéz, které nesou jeho jméno [4]. A ještě jedno prvenstv́ı mu nelze upř́ıt.
Snad o žádném jiném matematikovi nekoluje tolik citát̊u jako právě o P. Erdősovi.

Citáty Erdősových výrok̊u (budou značeny kurźıvou) a výrok̊u jeho přátel a ko-
leg̊u (označ́ıme je “uvozovkami”) lze popsat téměř celý jeho život. Budou často
ponechány v angličtině, protože právě tak je dokonce i maďaršt́ı matematici cituj́ı.

1 Zázračné d́ıtě

Již od útlého dětstv́ı věděl Paul Erdős 1, že bude matematikem. Jako 4-letý ovládal
záporná č́ısla. Přátele své matky bavil t́ım, že z hlavy podle jejich data narozeńı
poč́ıtal, kolik vteřin jsou na světě. Když mu bylo 10 let, otec mu ukázal Eukleid̊uv
d̊ukaz tvrzeńı, že prvoč́ısel je nekonečně mnoho. Paul byl okouzlen. Později jej zase
nadchl Cantor̊uv d̊ukaz nespočetnosti reálných č́ısel. Často pak své dopisy končil

1Maďarská verze jména Pavel je Pál, jelikož ale Paul Erdős strávil většinu života na cestách, je
známý pod anglickou verźı svého jména.
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formulkou: Let the spirit of Cantor be with you. Př́ıpadně zkrácenou verźı: C. be
with you. Právě hledáńı elegantńıch d̊ukaz̊u se stalo smyslem jeho života.

Poprvé okouzlil P. Erdős maďarské matematické kruhy jako 18-letý. Jeho jednoduchý
d̊ukaz Bertrandova postulátu, že mezi každým přirozeným č́ıslem a jeho dvojnásobkem
lež́ı prvoč́ıslo, zdaleka předčil p̊uvodńı Čebyšev̊uv d̊ukaz z roku 1850. Erdős̊uv
úspěch se dostal do povědomı́ anglicky mluv́ıćıch matematik̊u ve formě verš́ıku 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 dvě sestry totiž zemřely na
spálu, když byla matka s malým Paulem v porodnici. Matka se ze ztráty nikdy
nevzpamatovala a o Paula se vždy přehnaně bála. Neńı divu, že byl Paul ne-
samostatný. Traduje se, že si až do 11 let neuměl zavázat tkaničky a že si poprvé
namazal chleba máslem v Anglii na svých doktorských studíıch.

Po uvolněńı železné opony od roku 1964 jej matka (tehdy 84-letá) doprovázela
na cestách, a to až do své smrti v roce 1971. Jedli spolu, Paul ji držel za ruku, když
uśınala, a z jej́ı smrti se jen pomalu vzpamatovával. Ještě 5 let po smrti matky se
odehrála scéna, kdy se př́ıtel Paula ptá, jak se má, a Paul ř́ıká, že se ćıt́ı smutný,
protože mu zemřela matka...

Matka byla také žárlivá, kdykoliv se Paul vyskytoval v bĺızkosti nějaké ženy.
Neměla ale d̊uvod, protože Paulovi podle jeho slov fyzická rozkoš p̊usobila bolest,
a tak se nikdy neoženil ani neměl žádný vážný vztah.

Matka i otec byli středoškolskými profesory matematiky a mohli do jej́ıch taj̊u
malého Paula zasvěcovat. Otec jej také naučil francouzsky a anglicky, ale jelikož
měl znalosti pouze teoretické, z̊ustal Paulovi po celý život silný př́ızvuk.

3 Anonymous Group

Maďaršt́ı matematici se scházeli ve 30. letech pravidelně v budapešťském parku
u sochy Anonyma, kronikáře 12. stolet́ı, začalo se jim proto přezd́ıvat “Anonymous
Group”. Bavili se hlavně o matematice, ale tu a tam sklouzla řeč i na politiku,
což bylo ve fašizuj́ıćım se Maďarsku s antisemitsky založeným M. Horthym v čele
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nebezpečné (všichni členové skupiny byli totiž židovského p̊uvodu). Tehdy vytvořil
Paul sv̊uj speciálńı jazyk - “erdőštinu” - který se ujal v matematických kruźıch po
celém světě. Komunisté byli people on the long wavelength, protože červené světlo
má dlouhou vlnovou délku. Také měl speciálńı termı́n pro děti a vše malé epsilon,
pro ženy bosses a pro muže slaves, pro hudbu noise a pro alkohol poison. Give
me an epsilon of poison byla žádost o kapku v́ına. A na otázku, kdy se chlapec
stává mužem, odpov́ıdal: An epsilon becomes a slave when he starts running after
bosses. Je jasné, že v prostřed́ı, kde na jeho originálńı slovńık nebyli zvykĺı, se
dostal nejednou do pot́ıž́ı.

V tomto obdob́ı se stala členkou skupiny nadaná Esther Kleinová a přǐsla s následuj́ıćı
úlohou a rovnou i jej́ım elegantńım řešeńım. Úloha 1: “Kolik bod̊u, z nichž
žádné 3 nelež́ı v př́ımce, je potřeba zadat, aby některé 4 z nich tvořily vrcholy
konvexńıho čtyřúhelńıku?” 2 Problém kroužek matematik̊u zaujal, zobecnili jej
a zanedlouho vyrukovali s hypotézou, že 2n−2 + 1 bod̊u vždy stač́ı, abychom mezi
nimi našli vrcholy konvexńıho n-úhelńıku. Dosud neńı hypotéza dokázána, ale
hned po několika týdnech našel Győrgy Szekeres počet bod̊u (samozřejmě větš́ı
než 2n−2 + 1) postačuj́ıćı pro existenci konvexńıho n-úhelńıku. T́ım si źıskal ruku
Esther a d́ıky tomu P. Erdős nazval úlohu Happy-End Problem a tak také vstoupila
do povědomı́ matematik̊u. Győrgy měl štěst́ı, že Paul neměl zájem o ženy, jinak by
mu asi Esther musela dát košem, protože P. Erdős vzápět́ı podstatně Szekeresovu
postačuj́ıćı podmı́nku vylepšil. Šlo o prvńı Erdős̊uv výsledek z Ramseyovy teorie -
oblasti matematiky, jej́ımž byl pr̊ukopńıkem a již obohatil nesčetnými výsledky.

4 Na cestách

Rok po vyřešeńı problému s happy-endem odj́ıžd́ı P. Erdős na post-docký stipendijńı
pobyt do Anglie (je mu teprve 21 let - vysokoškolská a doktorská studia absolvoval
zároveň!). Antisemitské Maďarsko pro něj neńı bezpečné. Podle slov Bély Bol-
lobáse 3: “Od roku 1934 sṕı Erdős jen výjimečně 7 dńı ve stejné posteli.” Dá se
ř́ıci, že P. Erdős zasvětil matematice život: neměl ženu ani děti a ř́ıkával, že ma-
jetek je na obt́ı̌z (cestoval s otrhaným kufrem naplněným sotva z třetiny a oranžovou
igelitkou budapešťského obchoďáku Centrum Áruház). Vysloužil si t́ım přezd́ıvku
“matematický mnich”.

Erdősovým stylem práce bylo zaklepat na dveře (často bez předchoźıho ohlášeńı),
prohlásit my brain is open a vrhnout se s daným matematikem do intenzivńı práce.
Po několika dnech se pak odebral dál se slovy another roof, another proof. Kv̊uli své
naprosté nesamostatnosti nebyl snadným hostem a manželky matematik̊u bývaly
zpravidla po těch několika dnech pečováńı o Paula totálně vyčerpané. Stejně tak
bývali vyčerpańı i jeho kolegové, protože P. Erdős př́ılǐs mnoho nespal, časně ráno
už svého hostitele budil nesnesitelným rámusem v kuchyni či koupelně a ohlašoval
t́ım nástup k daľśı intenzivńı práci. Denně také P. Erdős volal mnoha známým
matematik̊um a řešil s nimi matematické problémy po telefonu. Nikdy se nestaral
o to, kolik je právě na druhém konci světa hodin. S oblibou tvrdil I am reality.
A psal dopisy, pr̊uměrně 4 až 5 denně. Typický začátek dopisu vid́ıme na obrázku.

Na cestách mu útěchu přináš́ı intenzivńı práce. V Anglii se věnuje i nadále
Ramseyově teorii, která - zjednodušeně řečeno - hledá minimálńı počet prvk̊u, jež
zaručuj́ı nějakou vlastnost. Klasickým př́ıkladem je Party Problem. Úloha 2:“Jaký

2Konvexńı je takový útvar, který s libovolnými dvěma body obsahuje i úsečku, která je spojuje.
Např. úsečka, př́ımka, kruh, trojúhelńık jsou konvexńı útvary v rovině.

3Béla Bollobás je maďarský matematik, který byl v́ıtězem všech maďarských matematických
soutěž́ı od svých 14 let. V 17 letech napsal prvńı společný článek s Erdősem. Dnes se věnuje
extremálńı teorii graf̊u a náhodným graf̊um.
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je nejmenš́ı možný počet host̊u na narozeninové oslavě, má-li být zajǐstěno, že mezi
nimi existuje trojice, kde každý zná každého, nebo existuje trojice, kde nikdo nezná
nikoho? Ukažte, že správná odpověď je 6 osob.” Pokud požadujeme stejnou vlast-
nost po čtveřićıch, pak je minimálńı počet lid́ı 18. Pro pětice už se pouze v́ı, že
minimálńı počet host̊u je někde mezi 43 a 49 a pro šestice mezi 102 a 165. Zobecněńı
problému vedlo k zavedeńı Ramseyových č́ısel, jejichž vlastnosti P. Erdős s oblibou
studoval. Také rád vyprávěl historku o ďáblovi, který se nás může zeptat na cokoliv,
a pokud neodpov́ıme správně, znič́ı lidstvo. Jestliže se nás ďábel zeptá na minimálńı
počet host̊u pro zajǐstěńı pětice, kde každý zná každého, nebo nikdo nikoho, rad́ı
P. Erdős, aby se všichni matematici spojili a pokusili se otestovat hrubou silou
všechny možnosti. Zeptá-li se ale ďábel na minimálńı počet host̊u pro šestice, je
lepš́ı zkusit zlikvidovat ďábla, než něco poč́ıtat.

V roce 1938 se P. Erdős přesouvá do amerického Princetonu, známého ráje
vědc̊u, kde jsou odř́ıznuti od války a nemaj́ı žádné učebńı povinnosti. Setkává se
tu s Albertem Einsteinem, Kurtem Gödelem a Johnym von Neumannem. 4 Žádný
z těchto tř́ı vědc̊u ale nemá Erdősovo č́ıslo 1!

V roce 1948 se P. Erdős po letech poprvé vraćı do Budapešti a s radost́ı zjǐsťuje,
že jeho matka i bĺızký př́ıtel Paul Turán přežili válku. Ale řada jeho přátel a př́ıbuzných
takové štěst́ı neměla. V Maďarsku z̊ustává pouhé 3 měśıce. Od roku 1949 je
Maďarsko pod vlivem J. V. Stalina a P. Erdős opět pendluje mezi USA a Velkou
Británíı a také konferencemi po celém světě. Jeho cestováńı se neobejde bez problémů
se Samem (tak překřtil USA podle uncle Sam) a Joem (podle Josipa Stalina). Je
třeba dodat, že do nejr̊uzněǰśıch problémů dostává P. Erdőse hlavně jeho upř́ımnost.
U jednoho amerického pohovoru třeba řekl, že Marx jistě nebyl hlupák.

Podle P. Erdőse neńı žádná země na světě bez viny, a tak odmı́tá nab́ızená
občanstv́ı a prohlašuje sama sebe za světoobčana. Na př́ımluvu maďarských přátel
dostává v 50. letech speciálńı pas, který mu umožňuje vstoupit do Maďarska,
kdykoliv chce. Stává se členem maďarské Akademie věd a nové členy v́ıtá s osobitým
sarkasmem: Jsem rád, že jste se stal polobohem.

5 Kniha

V roce 1940 přejmenoval P. Erdős Boha na SF (Supreme Fascist) a také NOGUT
(Number-One Guy Up There). Bůh totiž v jeho oč́ıch neńı dobrotivý, když dopoušt́ı
na Zemi takové utrpeńı a nespravedlnost. SF může za vše špatné: Když Paul
nemůže třeba něco naj́ıt, jistě mu to schoval SF. Erdősovo krédo zńı: Každý se má

4Johny von Neumann je považován za otce informatiky. Byl také maďarského p̊uvodu, ale
byl pravým opakem P. Erdőse, miloval ženy, rychlá auta, mexické j́ıdlo a byl na každém več́ırku
nejzábavněǰśım společńıkem.
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chovat tak, aby držel své SF skóre ńızko. A jak se SF skóre poč́ıtá? Uděláte-li něco
špatného, SF má plus 2 body, neuděláte-li něco dobrého, co jste udělat mohli, SF má
plus 1 bod. On sám jde ostatńım př́ıkladem, má rád děti a pomáhá nemocným, jak-
mile slyš́ı o nějaké charitativńı sb́ırce, hned bez váháńı přisṕıvá. A často vyhledává
a podporuje mladé nadané matematiky.

Nejmladš́ım Erdősovým spoluautorem byl 14-letý Lájos Pósa. P. Erdős si jej
vyzkoušel hned při prvńım setkáńı následuj́ıćı úlohou (pokud ji do 10 minut vyřeš́ıte,
P. Erdős by vás přibral do svého týmu). Úloha 3: “Proč mezi prvńımi přirozenými
2n č́ısly, když libovolně vybereme n + 1 z nich, budou mezi vybranými aspoň dvě
nesoudělná?” 5 Některé ze zázračných dět́ı, např. L. Pósa, matematicky zemřeli
(erdőština), mnohé se ale staly matematickou elitou, např. B. Bollobás. Kromě
vyhledáváńı zázračných dět́ı měl P. Erdős zálibu ve vypisováńı odměn za vyřešeńı
otevřených matematických problémů. Odměny byly často dost vysoké a některé
problémy z̊ustaly nevyřešené dodnes a odměnu za ně lze stále źıskat!

Podle P. Erdőse má SF transfinitńı knihu (transfinitńı vyjadřuje obrovitost této
knihy a př́ıvlastek si P. Erdős vyp̊ujčil od svého obĺıbence G. Cantora), která ob-
sahuje všechna matematická tvrzeńı a jejich nejhezč́ı d̊ukazy. Dobř́ı matematici
jsou ti, jejichž d̊ukazy se podobaj́ı těm z knihy, a největš́ı pochvala od P. Erdőse
zńı: Your proof is straight from the Book. Jakou závažnost P. Erdős knize přikládá,
je ćıtit z jeho slov: You don’t have to believe in God, but you should believe in the
Book.

Zat́ımco velká část matematik̊u spadá do kategorie “budovatelé teoríı”, P. Erdős
patřil do kategorie “řešitelé problémů”. Rozd́ıl mezi A. Einsteinem a P. Erdősem je
následuj́ıćı: “Einstein měl ve fyzice nos na centrálńı témata a nepodléhal žádným
jiným problémům, zat́ımco Erdős podlehl s radost́ı každému zaj́ımavému problému
a mnohé z nich podlehly Erdősovi.”

P. Erdős miloval přirozená č́ısla a rozuměl jim jako nikdo jiný. Zat́ımco většina
matematik̊u u teorie č́ısel zač́ıná a později se přesouvá do jiných oblast́ı, P. Erdős
z̊ustal teorii č́ısel věrný celý život. Také miloval teorii graf̊u, je tv̊urcem teorie
náhodných graf̊u a extremálńı teorie graf̊u. Jeho pravděpodobnostńı metoda doka-
zováńı se dnes hojně využ́ıvá v teoretické informatice. Ramseyova teorie spojuje
P. Erdőse s Československem, protože celou řadu článk̊u z této discipĺıny napsal
spolu s Vojtěchem Rödlem a Jaroslavem Nešetřilem. Byl ale schopen vyřešit i úlohy
ze vzdálených oblast́ı matematiky. Stačilo, aby mu matematici dodali základńı
definice a dobře zformulovali problém, a po krátké době P. Erdős přǐsel s řešeńım.

6 Stář́ı

Slavný matematik G. H. Hardy tvrdil, že matematika je hrou mladých muž̊u: “Ga-
lois zemřel ve 21 letech, Abel ve 27, Riemann ve 40. . . Neznám př́ıpad, kdy by
nějaký významný výsledek dokázal matematik starš́ı 50 let.” P. Erdős se s G. H.
Hardym setkal hned při svém prvńım pobytu v Anglii. Tehdy ještě nevěděl, že bude
nejlepš́ım protipř́ıkladem k Hardyho domněnce. Poznamenejme ovšem, že pracovat
19 hodin denně, což bylo Erdősovo tempo po smrti matky, tedy 25 posledńıch let
života, mu z velké části umožňovala káva a amfetaminy. S oblibou citoval výrok
svého kolegy a př́ıtele Alfréda Rényiho: “Matematik je stroj, který vyráb́ı z kafe
teorémy.” Daľśı z Paulových přátel-matematik̊u, Paul Turán, po vypit́ı kávy v USA
prý vyslovil: “Slabé kafe je dobré jen na lemmata.” 6 Na rady přátel, aby zvolnil
své pracovńı tempo, P. Erdős odpov́ıdal: Na odpočinek je čas v hrobě. A stejně
břitce popsal známky mužské senility: Nejprve muž zapomı́ná své teorémy, poté si

5Dvě přirozená č́ısla jsou nesoudělná, pokud nemaj́ı žádného přirozeného dělitele větš́ıho než 1.
6Lemma je méně d̊uležité matematické tvrzeńı. Většinou hraje pomocnou roli při d̊ukazu

matematické věty, slouž́ı k zpřehledněńı d̊ukazu.
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zapomı́ná zapnout poklopec a nakonec si zapomı́ná poklopec rozepnout. Senilita ale
Paula Erdőse nepostihla, pálilo mu to až do smrti a zemřel na matematické konfer-
enci. A abychom nekončili v ponurém duchu, zanechal nám P. Erdős s ironíı sobě
vlastńı epitaf s nápisem: Konečně už nehloupnu.

Řešeńı úloh

• Úloha 1:“Kolik bod̊u, z nichž žádné 3 nelež́ı v př́ımce, je potřeba zadat, aby
některé 4 z nich tvořily vrcholy konvexńıho čtyřúhelńıku?”

Je snadné si rozmyslet, že 4 body nestač́ı (mohou vytvořit vrcholy ‘vykous-
nutého’ čtyřúhelńıka). Esther Kleinová elegantně dokázala, že 5 bod̊u již stač́ı.
Mohou totiž nastat pouze 3 situace, viz obrázek:

1. 1 z bod̊u lež́ı uvnitř konvexńıho obalu ostatńıch. 7 Pak je tento konvexńı
obal hledaným konvexńım čtyřúhelńıkem.

2. Konvexńı obal všech 5 bod̊u tvoř́ı konvexńı pětiúhelńık (tedy žádný
z bod̊u nelež́ı uvnitř konvexńıho obalu ostatńıch). Pak libovolné 4 z nich
tvoř́ı vrcholy hledaného konvexńıho čtyřúhelńıka.

3. 2 z bod̊u lež́ı uvnitř konvexńıho obalu ostatńıch. Spoj́ıme-li je př́ımkou,
pak na jedné straně od ńı budou ležet 2 body. Tyto 2 body spolu s 2
body na př́ımce jsou vrcholy hledaného konvexńıho čtyřúhelńıka.

• Úloha 2:“Jaký je nejmenš́ı možný počet host̊u na narozeninové oslavě, má-
li být zajǐstěno, že mezi nimi existuje trojice, kde každý zná každého, nebo
existuje trojice, kde nikdo nezná nikoho? Ukažte, že správná odpověď je 6
osob.”

Snadno si rozmysĺıme, že 5 host̊u nestač́ı. Uvažujme oslavu se 6 hosty a ty si
představme jako body. Pokud se znali již před oslavou, spoj́ıme je úsečkou.
Pokud se na oslavě vid́ı prvně, nespoj́ıme je. (Definovali jsme vlastně graf.)
Vyberme libovolný bod. Jistě je buď spojen s aspoň 3 ostatńımi, nebo neńı
spojen s aspoň 3 ostatńımi. Předpokládejme, že nastal prvńı př́ıpad (druhý
by se ošetřil analogicky). Uvažujme tedy čtveřici bod̊u, kde náš vybraný bod
je spojen se všemi ostatńımi. Pak buď některá dvojice ze zbylých 3 bod̊u je
spojena úsečkou a spolu s vybraným bodem tvoř́ı hledanou trojici host̊u, kde
každý znal každého již před oslavou. Nebo žádná dvojice ze zbylých 3 bod̊u
neńı spojena úsečkou a my jsme tedy našli 3 hosty, kteř́ı se vid́ı prvně.

7Konvexńı obal nějakého konečného počtu bod̊u je nejmenš́ı konvexńı útvar obsahuj́ıćı dané
body.
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• Úloha 3:“Proč mezi prvńımi přirozenými 2n č́ısly, když libovolně vybereme
n + 1 z nich, budou mezi vybranými aspoň dvě nesoudělná?”

Mezi libovolnými n+1 č́ısly budou určitě alespoň dvě po sobě jdoućı a ta jsou
nesoudělná.
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