Paul Erdés: Zivot v citatech

L’ubomira Balkova

Proc¢ jsou ¢isla nadhernd? To je jako ptdt se, proc¢ je nddhernd Beethovenova Devdtd
symfonie. Kdyz nevite proc¢, nemize vam to nikdo vysvétlit. Jd vim, Ze éisla jsou
nddhernd. A jestli nejsou, tak potom neni nddherné uz nic. Paul Erdés

Paul Erdds (26. 3. 1913, Budapest - 20. 9. 1996, Varsava) je nejzndméjsim
matematikem 20. stoleti a jednim z nejslavnéjsich matematiku vubec. Také je bez
pirehanéni jednou z nejzajimavéjsich postav nejen matematického svéta.

Kromé vlastnich vysledku a elegantnich dukazu, kterych ma P. Erdds na svém
konté nepocitané, mu nalezi zasluha na zméné stylu prace v matematice. Zatimco
do poloviny 20. stoleti publikovala vétsina matematiki samostatné, je dnes pies
50% clanku ditétem spolupréce. P. Erdds je autorem cca 1500 ¢lanku (coz je abso-
lutni rekord a na zdda mu dychaji pouze Leonhard Euler, Augustin-Louis Cauchy
a Arthur Cayley), ale hlavné tyto ¢lanky sepsal s vice nez 500 spoluautory! Nen{
divu, ze na jeho pocest bylo definovdno Erdésovo &islo [5]: P. Erdds sdm m4 éislo 0,
ti, kdo napsali ¢lanek s P. Erdésem, mayji ¢islo 1, ti, kdo publikovali ¢lanek s néjakym
spoluautorem P. Erddse, maji ¢islo 2 atd. Existuje odhad, ze 90% aktivnich matem-
atiku mé Erddsovo ¢islo mensi nez 8. Erdésovu aktivitu také dokladd pékna radka
vét a hypotéz, které nesou jeho jméno [4]. A jesté jedno prvenstvi mu nelze upfiit.
Snad o zddném jiném matematikovi nekoluje tolik citdtu jako pravé o P. Erdésovi.

Citdty Erdésovych vyroku (budou znaceny kurzivou) a vyroku jeho prétel a ko-
legti (oznacime je “uvozovkami”) lze popsat témér cely jeho zivot. Budou c¢asto
ponechény v angliéting, protoze pravé tak je dokonce i madarsti matematici cituji.

1 Zazracné dité

Jiz od 1tlého détstvi védeél Paul Erdés !, ze bude matematikem. Jako 4-lety ovlddal
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 Eukleiduv
dukaz tvrzeni, ze prvocisel je nekoneéné mnoho. Paul byl okouzlen. Pozdéji jej zase
nadchl Cantortiv ditkaz nespocetnosti realnych éisel. Casto pak své dopisy konéil

Madarské verze jména Pavel je Pal, jelikoz ale Paul Erd8s stravil vétsinu zivota na cestach, je
zndmy pod anglickou verzi svého jména.



formulkou: Let the spirit of Cantor be with you. Ptipadné zkracenou verzi: C. be
with you. Pravé hledani elegantnich dikazu se stalo smyslem jeho zivota.

Poprvé okouzlil P. Erdds madarské matematické kruhy jako 18-lety. Jeho jednoduchy
dukaz Bertrandova postulatu, ze mezi kazdym pfirozenym ¢islem a jeho dvojnasobkem
lezi prvoéislo, zdaleka predéil ptivodni Cebyseviv dikaz z roku 1850. Erdésav
uspéch se dostal do povédomi anglicky mluvicich matematiku 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 sestry totiz zemiely 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 ne-
samostatny. Traduje se, ze si az do 11 let neumél zavazat tkanicky a ze si poprvé
namazal chleba méslem v Anglii na svych doktorskych studiich.

Po uvolnéni zelezné opony od roku 1964 jej matka (tehdy 84-letd) doprovézela
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 ptd, jak se mé, a Paul iikd, ze se cit{ smutny,
protoze mu zemfiela matka...

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

Matka i otec byli stiedoskolskymi profesory matematiky a mohli do jejich taju
malého Paula zasvécovat. Otec jej také naucil francouzsky a anglicky, ale jelikoz
mél znalosti pouze teoretické, zustal Paulovi po cely zZivot silny piizvuk.

3 Anonymous Group

Madarst{ matematici se schazeli ve 30. letech pravidelné v budapestském parku
u sochy Anonyma, kronikaie 12. stoleti, zacalo se jim proto pfezdivat “Anonymous
Group”. Bavili se hlavné o matematice, ale tu a tam sklouzla fe¢ i na politiku,
coz bylo ve fagizujicim se Madarsku s antisemitsky zalozenym M. Horthym v éele



nebezpecné (vsichni ¢lenové skupiny byli totiz zidovského ptuvodu). Tehdy vytvoril
Paul svij specidlni jazyk - “erd6stinu” - ktery se ujal v matematickych kruzich po
celém svété. Komunisté byli people on the long wavelength, protoze ¢ervené svétlo
ma dlouhou vinovou délku. Také mél specidlni termin pro déti a vSe malé epsilon,
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 otdzku, kdy se chlapec
stavd muzem, odpovidal: An epsilon becomes a slave when he starts running after
bosses. Je jasné, ze v prostiedi, kde na jeho originalni slovnik nebyli zvykli, se
dostal nejednou do potizi.

V tomto obdobi se stala ¢lenkou skupiny nadana Esther Kleinova a piisla s nasledujici
dlohou a rovnou i jejim elegantnim FeSenim. Uloha 1: “Kolik bodd, z nichz
zadné 3 nelezi v pfimce, je potfeba zadat, aby nékteré 4 z nich tvofily vrcholy
konvexniho étyfihelniku?” 2 Problém krouzek matematikd zaujal, zobecnili jej
a zanedlouho vyrukovali s hypotézou, ze 22 + 1 bod vzdy staéi, abychom mezi
nimi nagli vrcholy konvexniho n-thelniku. Dosud neni hypotéza dokéazana, ale
hned po nékolika tydnech nasel Gy6rgy Szekeres pocet bodu (samoziejmé veétsi
nez 2"~2 + 1) postacujici pro existenci konvexniho n-tthelnfku. Tim si ziskal ruku
Esther a diky tomu P. Erd6s nazval tilohu Happy-End Problem a tak také vstoupila
do povédomi matematikia. Gyérgy mél Stésti, ze Paul nemél zdjem o zeny, jinak by
mu asi Esther musela dat kosem, protoze P. Erdés vzapéti podstatné Szekeresovu
postacujici podminku vylepsil. Slo o prvni ErdSsuv vysledek z Ramseyovy teorie -
oblasti matematiky, jejimz byl prukopnikem a jiz obohatil nesc¢etnymi vysledky.

4 Na cestach

Rok po vyfeseni problému s happy-endem odjizdi P. Erdds na post-docky stipendijni
pobyt do Anglie (je mu teprve 21 let - vysokoskolskd a doktorskd studia absolvoval
zéroven!). Antisemitské Madarsko pro néj neni bezpecné. Podle slov Bély Bol-
lobase 2: “Od roku 1934 spi Erdés jen vyjimeéné 7 dni ve stejné posteli.” D4 se
tici, ze P. ErdGs zasvétil matematice zivot: nemél zenu ani déti a tikaval, ze ma-
jetek je na obtiZ (cestoval s otrhanym kufrem naplnénym sotva z tfetiny a oranzovou
igelitkou budapestského obchoddku Centrum Aruhéz). Vyslouzil si tim prezdivku
“matematicky mnich”.

Erd6sovym stylem prace bylo zaklepat na dvete (asto bez predchoziho ohléseni),
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. Kvuli své
naprosté nesamostatnosti nebyl snadnym hostem a manzelky matematik byvaly
zpravidla po téch nékolika dnech pecovani o Paula totalné vycerpané. Stejné tak
byvali vycerpani i jeho kolegové, protoze P. Erdos pfili§ mnoho nespal, ¢asné rano
uz svého hostitele budil nesnesitelnym ramusem v kuchyni ¢i koupelné a ohlasoval
tim nastup k dalsi intenzivni praci. Denné také P. Erdos volal mnoha znamym
matematikum a fesil 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, prumérné 4 az 5 denné. Typicky zacatek dopisu vidime na obrazku.

Na cestach mu utéchu piindsi intenzivni priace. V Anglii se vénuje i nadile
Ramseyové teorii, kterd - zjednoduSené rec¢eno - hledd minimalni pocet prvku, jez
zaruCuji néjakou vlastnost. Klasickym piikladem je Party Problem. Uloha 2:“Jaky

2Konvexn{ je takovy ttvar, ktery s libovolnymi dvéma body obsahuje i tsecku, kterd je spojuje.
Napf. tsecka, ptimka, kruh, trojihelnik jsou konvexni tGtvary v roviné.

3Béla Bollobés je madarsky matematik, ktery byl vitézem vSech madarskych matematickych
soutézi od svych 14 let. V 17 letech napsal prvni spole¢ny c¢lanek s Erdésem. Dnes se vénuje
extremaln{ teorii grafu a ndhodnym grafam.
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je nejmensi mozny pocet hosti na narozeninové oslavé, mé-li byt zajisténo, ze mezi
nimi existuje trojice, kde kazdy zna kazdého, nebo existuje trojice, kde nikdo nezna
nikoho? Ukazte, Ze spravna odpovéd je 6 osob.” Pokud pozadujeme stejnou vlast-
nost po ¢tveficich, pak je minimalni pocet lidi 18. Pro pétice uz se pouze vi, ze
minimalni pocet hostu je nékde mezi 43 a 49 a pro Sestice mezi 102 a 165. Zobecnéni
problému vedlo k zavedeni Ramseyovych ¢isel, jejichz vlastnosti P. Erdés s oblibou
studoval. Také rad vypravél historku o ddblovi, ktery se nds muize zeptat na cokoliv,
a pokud neodpovime spravné, znicf lidstvo. Jestlize se nds ddbel zeptd na minimaln{
pocet hostu pro zajisténi pétice, kde kazdy zné kazdého, nebo nikdo nikoho, radi
P. Erdés, aby se vSichni matematici spojili a pokusili se otestovat hrubou silou
vSechny moznosti. Zepté-li se ale ddbel na minimélni pocet hostl pro Sestice, je
lepsi zkusit zlikvidovat ddbla, nez néco pocitat.

V roce 1938 se P. Erdés presouvd do amerického Princetonu, zndmého raje
védct, kde jsou odiiznuti od valky a nemaji zddné ucebni povinnosti. Setkava se
tu s Albertem Einsteinem, Kurtem Godelem a Johnym von Neumannem. * Zadny
7z téchto ti{ védcu ale nemd Erddsovo ¢&islo 1!

V roce 1948 se P. Erdds po letech poprvé vraci do Budapesti a s radosti zjistuje,
ze jeho matka i blizky ptitel Paul Turdn ptezili valku. Ale fada jeho piédtel a piibuznych
takové stésti neméla. V Madarsku zistavd pouhé 3 mésice. Od roku 1949 je
Madarsko pod vlivem J. V. Stalina a P. Erdés opét pendluje mezi USA a Velkou
Britanii a také konferencemi po celém svété. Jeho cestovani se neobejde bez problému
se Samem (tak prekitil USA podle uncle Sam) a Joem (podle Josipa Stalina). Je
tfeba dodat, ze do nejruznéjsich problému dostava P. Erd6se hlavné jeho upiimnost.
U jednoho amerického pohovoru tieba fekl, ze Marx jisté nebyl hlupak.

Podle P. Erd6se neni zadnad zemé na svété bez viny, a tak odmitd nabizena
obéanstvi a prohlasuje sama sebe za svétoobéana. Na piimluvu madarskych prétel
dostava v 50. letech specidlni pas, ktery mu umoznuje vstoupit do Madarska,
kdykoliv chce. St&vé se élenem madarské Akademie véd a nové cleny vita s osobitym
sarkasmem: Jsem rdd, Ze jste se stal polobohem.

5 Kniha

V roce 1940 piejmenoval P. Erdés Boha na SF (Supreme Fascist) a také NOGUT
(Number-One Guy Up There). Buh totiz v jeho o¢ich neni dobrotivy, kdyz dopoust{
na Zemi takové utrpeni a nespravedlnost. SF muze za vse Spatné: Kdyz Paul
nemuze tfeba néco najit, jisté mu to schoval SF. Erdésovo krédo zni: KazZdy se md

4Johny von Neumann je povaZovan za otce informatiky. Byl také madarského pavodu, ale
byl pravym opakem P. Erddse, miloval zeny, rychla auta, mexické jidlo a byl na kazdém vecirku
nejzabavnéjsim spole¢nikem.



chovat tak, aby drzel své SF skore nizko. A jak se SF skore pocita? Udéldte-li néco
Spatného, SF mad plus 2 body, neudéldte-li néco dobrého, co jste udelat mohli, SF md
plus 1 bod. On sam jde ostatnim piikladem, mé rad déti a pomahd nemocnym, jak-
mile sly$i o néjaké charitativni sbirce, hned bez vahani pfispiva. A casto vyhledava
a podporuje mladé nadané matematiky.

Nejmladsim Erd6sovym spoluautorem byl 14-lety Lajos Pésa. P. Erdés si jej
vyzkousel hned pfi prvnim setkani ndsledujici ilohou (pokud ji do 10 minut vyfesite,
P. Erdés by vés pribral do svého tymu). Uloha 3: “Pro¢ mezi prvnimi pfirozenymi
2n ¢isly, kdyz libovolné vybereme n + 1 z nich, budou mezi vybranymi aspon dvé
nesoudélnd?” 5 Neékteré ze zézraénych déti, napf. L. Pésa, matematicky zemfeli
(erdéstina), mnohé se ale staly matematickou elitou, napi. B. Bollobds. Kromé
vyhledavani zézra¢nych déti mél P. Erdés zalibu ve vypisovani odmén za vyfeseni
otevienych matematickych problémi. Odmény byly ¢asto dost vysoké a nékteré
problémy zustaly nevyfeSené dodnes a odménu za né lze stéle ziskat!

Podle P. Erddse mé SF transfinitn{ knihu (transfinitn{ vyjadfuje obrovitost této
knihy a piivlastek si P. Erdds vypujéil od svého oblibence G. Cantora), kterd ob-
sahuje vSechna matematickd tvrzeni a jejich nejhezéi dukazy. Dobi{ matematici
jsou ti, jejichz dukazy se podobaji tém z knihy, a nejvétsi pochvala od P. Erdése
zni: Your proof is straight from the Book. Jakou zavaznost P. Erd6s 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 matematiku spadéd do kategorie “budovatelé teorii”, P. Erdés
patfil do kategorie “Fesitelé problému”. Rozdil mezi A. Einsteinem a P. Erdésem je
nasledujici: “Einstein mél ve fyzice nos na centralni témata a nepodléhal zadnym
jinym problémum, zatimco Erdds podlehl s radosti kazdému zajimavému problému
a mnohé z nich podlehly Erdésovi.”

P. Erd&s miloval pfirozena ¢isla a rozumél jim jako nikdo jiny. Zatimco vétsina
matematiku u teorie Cisel za¢ind a pozdéji se presouva do jinych oblasti, P. Erdés
zustal teorii ¢isel vérny cely zivot. Také miloval teorii graft, je tvircem teorie
nihodnych grafu a extremélni teorie grafi. Jeho pravdépodobnostni metoda doka-
zovani se dnes hojné vyuzivd v teoretické informatice. Ramseyova teorie spojuje
P. Erdése s Ceskoslovenskem, protoze celou fadu ¢lanki z této discipliny napsal
spolu s Vojtéchem Rodlem a Jaroslavem Nesettilem. Byl ale schopen vyfesit i ilohy
ze vzdalenych oblasti matematiky. Stacilo, aby mu matematici dodali zakladni
definice a dobie zformulovali problém, a po kratké dobé P. Erdds pfisel s feSenim.

6 Stari

Slavny matematik G. H. Hardy tvrdil, ze matematika je hrou mladych muzu: “Ga-
lois zemfiel ve 21 letech, Abel ve 27, Riemann ve 40... Neznam piipad, kdy by
néjaky vyznamny vysledek dokdzal matematik starsi 50 let.” P. Erdds se s G. H.
Hardym setkal hned pfi svém prvnim pobytu v Anglii. Tehdy jesté nevédél, ze bude
nejlepsim protiptikladem k Hardyho domnénce. Poznamenejme ovsem, Ze pracovat
19 hodin denné, coz bylo Erdésovo tempo po smrti matky, tedy 25 poslednich let
zivota, mu z velké ¢asti umoziovala kdva a amfetaminy. S oblibou citoval vyrok
svého kolegy a piitele Alfréda Rényiho: “Matematik je stroj, ktery vyrabi z kafe
teorémy.” Dalsi z Paulovych pratel-matematikt, Paul Turdan, po vypiti kavy v USA
pry vyslovil: “Slabé kafe je dobré jen na lemmata.” ¢ Na rady piétel, aby zvolnil
své pracovni tempo, P. Erdés odpovidal: Na odpocinek je c¢as v hrobé. A stejné
britce popsal znamky muzské senility: Nejprve muz zapomind své teorémy, poté si

5Dvé pfirozend &isla jsou nesoudélné, pokud nemaji zddného pfirozeného délitele vétsiho nez 1.
6Lemma je méné dilezité matematické tvrzeni. Vétsinou hraje pomocnou roli pii dikazu
matematické véty, slouzi k zpfehlednéni dukazu.



zapomind zapnout poklopec a nakonec si zapomind poklopec rozepnout. Senilita ale
Paula Erddse nepostihla, palilo mu to az do smrti a zemiel na matematické konfer-
enci. A abychom nekoncili v ponurém duchu, zanechal ndm P. Erdés s ironif sobé
vlastni epitaf s napisem: Koneéné uz nehloupnu.

ReSeni uloh

e Uloha 1:“Kolik bod, z nichz z4dné 3 nelez{ v pifmce, je potfeba zadat, aby
nékteré 4 z nich tvofily vrcholy konvexniho ¢tyftihelniku?”

Je snadné si rozmyslet, ze 4 body nestac¢i (mohou vytvofit vrcholy ‘vykous-
nutého’ étyiihelnika). Esther Kleinovd elegantné dokdzala, ze 5 bodi jiz staéi.
Mohou totiz nastat pouze 3 situace, viz obrazek:

1. pripad 2. pripad 3. pripad

A
A A
D
B
B
+ C
C c D B

1. 1z bodi lezi uvniti konvexniho obalu ostatnich. 7 Pak je tento konvexn{
obal hledanym konvexnim ¢tyfihelnikem.

2. Konvexni obal vsech 5 bodu tvoil konvexn{ pétidhelnik (tedy zadny
z bodu nelezi uvniti konvexniho obalu ostatnich). Pak libovolné 4 z nich
tvori vrcholy hledaného konvexniho ¢tyrihelnika.

3. 2 z bodu lezi uvniti konvexniho obalu ostatnich. Spojime-li je pfimkou,
pak na jedné strané od ni budou lezet 2 body. Tyto 2 body spolu s 2
body na pfimce jsou vrcholy hledaného konvexniho ¢tyithelnika.

e Uloha 2:“Jaky je nejmensi mozny pocet hostu na narozeninové oslavé, ma-
li byt zajisSténo, ze mezi nimi existuje trojice, kde kazdy zna kazdého, nebo
existuje trojice, kde nikdo neznd nikoho? Ukazte, Ze spravnd odpovéd je 6
osob.”

Snadno si rozmyslime, ze 5 hostu nestaci. Uvazujme oslavu se 6 hosty a ty si
predstavme jako body. Pokud se znali jiz pied oslavou, spojime je tiseckou.
Pokud se na oslavé vidi prvné, nespojime je. (Definovali jsme vlastné graf.)
Vyberme libovolny bod. Jisté je bud spojen s aspoii 3 ostatnimi, nebo neni
spojen s asponl 3 ostatnimi. Pfedpoklddejme, Ze nastal prvni piipad (druhy
by se oSettil analogicky). Uvazujme tedy ¢tvefici bodu, kde nas vybrany bod
je spojen se vSemi ostatnimi. Pak bud nékterd dvojice ze zbylych 3 bodu je
spojena useckou a spolu s vybranym bodem tvoii hledanou trojici hostu, kde
kazdy znal kazdého jiz pred oslavou. Nebo zadna dvojice ze zbylych 3 bodu
neni spojena tseckou a my jsme tedy nasli 3 hosty, ktefi se vidi prvné.

"Konvexni obal né&jakého konecného poétu bodii je nejmensi konvexni ttvar obsahujici dané
body.



e Uloha 3:“Pro¢ mezi prvnimi pfirozenymi 2n &sly, kdyz libovolné vybereme
n + 1 z nich, budou mezi vybranymi aspon dvé nesoudélnd?”

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