100 éve sziiletett Erdss Pal

1. A Szent Istvan Realgimnazium

Hat éves szibériai hadifogsagbol hazatérve, itt tanitott 1920-t61 Erdés Pal édesapja, Erdés Lajos. ,,Apuka, te tényleg
oreg vagy!” — igy idvozolte a 7 éves Pali, aki ekkor mar fejben szorzott négyjegyd szamokat és rég tul volt a negativ
szamok felfedezésén: ,Anyuka, ha 100-bol elvesziink 250-et, 0 alatt kapunk 150-et!”, Gjsdgolta 4 éves koraban.

Apuka magantanitvanyokat is vallalt, Vagé Marta mesélte udvarlojanak, Jozsef Attilanak, hogy Erdds Lajos késziti
fel matek érettségire — ,nagyon biidos szivarokat sziv!”. Pali bacsi nem talalkozott Attilaval, de Apuka igen, mert & jart
Vagoékhoz Martit tanitani — Vagoék szalonjaban sok hires ember megfordult.

Pali a 9-12. osztalyt végezte az Istvanban, 1930-ban érettségizett jeles eredménnyel, de — ki tudja miért — mennyi-
ségtan irasbelije csak JO ... .

2. A Kozépiskolai Matematikai Lapok — 1926

A KoMalL bivkorébe vonzotta (és azota is vonzza) a matek kedvelSket. Pali bacsi versenytarsai kozott volt Alpar
Laszlo, Griinwald (Gallai) Tibor, Hajos Gyorgy, Klein Eszter, Szekeres Gyorgy, Turan Pal, Wachsberger (Sved) Marta,
Weiszfeld (Vazsonyi) Endre — csak azokat emlitem, akiket ismertem, vagy Pali bacsi mesélt roluk. Az els6 Erdgs Pal
cikk is itt jelent meg, [1].

3. Egyetem, Varosliget, Anonymus szobor 1930-1934

Az egyetemen aztan személyesen is taldlkozhatott sok KoMal versenytars. Néhanyan jo — s6t, igen kozeli — kap-
csolatba is keriiltek, egyik kedvenc talalkahelyiik lett a Varosliget, az Anonymus szobor. Pali bécsi szavaival, ,hagyjuk
a fecsegést, térjiink a lényegre”, idézziik fel, mirél beszélgettek a szobornal: Altalanos helyzett pontok adottak a sikon
(nincs harom egy egyenesen). Ekkor

e 5 pont kozott mindig van konvex négyszog (Klein Eszter);

e 9 pont kozott mindig van konvex 6tszog (Turan Pal);

e 17 pont kozott mindig van konvex hatszog (Szekeres Gyorgy);
e 2772 1 1 pont kozott van-e mindig konvex n-szog???

Ezekrol a kérdésekrdl szol Erdss és Szekeres cikke [2]. A problémat Pali bacsi ,happy end” probléméanak keresztelte,
mert Klein Eszter és Szekeres Gyorgy egymasra talaltak. Néhany évvel késébb Eszter mar 4j néven, 4j helyszinrél, 4j
problémaval jelentkezik a Monthlyban (lasd 5. rész): E 449. [1940] ... . Proposed by Esther Szekeres, Sanghai, China.

4. Uj bizonyitas a Csebisev-tételre

Erdds els6 feltiinést keltd eredménye egyetemista korabol a Csebisev-tétel 4 bizonyitasa volt [2, 4]. Aki nem ismeri
a tételt, megtudhatja Pali bacsi rimeibdl:

e Chebychev said it, and I'll say it again:
There’s always a prime between N and 2N.

e Elmondom ijra Csebisev szavdt:
N és 2N kézt primszamot taldlsz!

o (sebisev szavdra Erdds felelt rimmel,
N és 2N kézott taldlkozunk primmel!

5. American Mathematical Monthly feladatok

LA Szent Istvan Gimnaziumban 2013. marcius 25-én tartott elGadas alapjan.



Ez a folyoirat kicsit hasonlit a K6MalL-hoz, de hatalmas olvasokozonsége van, hiszen angolul jelenik meg. Nem
csoda, hogy Pali bacsi célba vette a problémarovatot.

e 3739 [1935]. Proposed by Paul Erdds, The University of Manchester, England. Adott n + 1 pozitiv egész szam,
ai,as, . ..,an+1, mindegyik legfeljebb 2n, bizonyitsuk be, hogy valamelyik osztoja egy mésiknak. (Erdds gyakran
adta ezt fel csodagyerekeknek, mint Bollobds, Pésa, Lovdsz .. .)

e 4083 [1943]. Proposed by Paul FErdés, Princeton, N.J. Legyen a; < as < . <
< a, < npozitiv szamok tetszdleges sorozata, melyben egyik a; sem osztoja a tobbi szorzatanak. Ekkor 2 < 7(n),
ahol m(n) az n-nél nem nagyobb primek szama.

e /137 [1943] Proposed by P. Erdds, Purdue University.

e 10282 [1993|. Proposed by Paul Erdds, Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Hungary.

Az Gsszesen 114 kitiizott probléma valoszintleg vilagrekord. Figyeljiik meg, hogy valtoztatta helyét a vilagvandor
. A 3739. feladat megoldasa a volt K6Mal-os tarsaktol érkezett:

o Solution by Martha Wachsberger and E. Weiszfeld, Budapest, Hungary. Emeljik ki 2 legnagyobb hatvanyat
a szamokbol, legyen
a, = 2ch,

ahol c paratlan. Mivel n csak paratlan pozitiv egész lehet és kisebb 2n-nél, van olyan a; < aj, amelyekhez ugyanaz
a c tartozik, ezért a; osztdja ax-nak.

6. Erdss problémak

Hany Erdés-cikk van a ,probléma” szoval a cikk cimében? Nem kevés, 547 — igaz, ebben a Monthly-ban kitizott
problémak is benne vannak. Pali bacsi igy irt errél: ,,Eqy jol vdlasztott probléma ramutathat a témakor nehézségére,
viszonyitdsi alap lehet a témakdr fejlddése sordn. Lehet izletes apro csemege, ami néhdny élvezetes pillanatot szerez.
De lehet makk is, mély és megtermékenyitd uj gondolatot hordozo, melybdl terebélyes télgy nd majd.”

ErdGs szeretett pénzdijakat kitiizni problémai megoldoinak (,,dtadtam neki 100 dolldar vigaszdijat”, ,tizezer dolldrt
szoktam ajdanlani annak bizonyitdsdért, hogy ...”) de a dicsGség tobbet ért a pénzdijnal. Erdss szellemében a 4083-as
feladat els6 5 (kozépiskolas) megoldojanak 1000 Ft tiszteletdijat ajanlok fel, a megoldasokat gyarfas@renyi.hu cimre
kérem.

Erdés tobb szaz problémakorébsl nézziink meg kett6t kozelebbrol!

6.1. Ismerdsok és ismeretlenek
1. Szimmetrikus ismeretség (ha A ismeri B-t, akkor B is ismeri A-t).

e 6 ember kozott van 3 (paronként) ismerss vagy 3 (paronként) ismeretlen, de 5 ember koz6tt nem biztos.
e 18 ember kozott van 4 ismerGs vagy 4 ismeretlen, de 17 ember kéz6tt nem biztos.

e x ember kozott van 5 ismerGs vagy 5 ismeretlen, de  — 1 ember kozott nem biztos (43 < x < 49, és = Erdés
szerint csak nagyszabéast nemzetkozi egylittmiikodéssel hatarozhaté meg).

e y ember k6zott van 6 ismerds vagy 6 ismeretlen, de y — 1 ember k6z6tt nem biztos (102 < y < 165, és y-t Erdss
szerint soha nem fogja tudni az emberiség).

e Erddés—Szekeres 1938: 4" ember kézott van n ismerGs vagy n ismeretlen, de

e Erdds 1947: 2/2 ember kozott ez mar nem biztos!

2. Nem szimmetrikus ismeretség (lehetséges, hogy A ismeri B-t, de B nem ismeri A-t).

e 9 ember kozott van tranzitiv harmas ismeretség (A — B, B — C, A — C) vagy 3 ismeretlen, de 8 ember kozott
nem biztos.

e 15 ember kozott van tranzitiv harmas ismeretség vagy 4 ismeretlen, de 14 ember kozott ez mar nem biztos.

3. Végtelen sok ember



e N a természetes szamok, R a valos szamok halmaza, |N| és |R| a szamossaguk (megszamlalhato és kontinuum).

IN| ember kozott van |N| (paronként) ismerds vagy |N| (paronként) ismeretlen.
IR| kozott viszont NINCS MINDIG |R| ismerss vagy |R| ismeretlen.

IN| ember felsorakozhat két sorba, hogy az egyikben minden szomszéd ismerds, a mésikban minden szomszéd
ismeretlen (Rado, 1978).

W~

. |R| ember, |N| reldcid.

|R| ember kozott |N| relacio, mondjuk a szeretet foka 1,2, ... .

Hanynak lesz paronként ugyanaz a szeretet-foka?

Lehet, hogy csak kettének: Ha R elemeit végtelen 0 — 1 sorozatokkal reprezentaljuk, az x, y kozotti szeretet-fok
lehet a legkisebb i, amelyre = és y az i-edik koordinatadban kiilonbézik.

|R| ember kozott hanyat tudunk sorba allitani agy, hogy a szomszédoknak ugyanaz legyen a szeretet-foka?

Harom embert lehet — barki lehet k6zépsd!

Lehet-e négyet is talalni?

Itt belép a képbe valami, ami Erdésnek nem nagyon tetszett: Az eldonthetetlenség csif feje mindenfelé felbukkan, és
ez sok problémdnkat (Hajnal Andrdssal) megudlaszolta vagy eldonthetetlenné tette — legtébbszor az utébbi tortént.” Erd6s
itt a kontinuumhipotézis fiiggetlenségének kovetkezményeire utal. Es két Erdds tételt hasznélva (Erd6s-Kakutani,
illetve Erdgs—Hajnal) megleps valaszt kapunk a legutobbi problémaéara: a (specialis) kontinuumhipotézistol fiigg! Ha
NINCS szamossag |N| és |R| kozott, akkor négy embert mar nem mindig lehet sorba allitani. Ha VAN szédmossag |N|
és |R| kozott, akkor mindig sorba lehet allitani végtelen sok embert is. (Koszonet Komjath Péternek a megoldasért).

6.2. Szamtani sorozatok

SHatvan éve Turdnnal ugy gondoltuk, hogy az 1,2, ..., n szdmok pozitiv szdzalékdaban biztos van tetszdleges hosszisd-
gt szdmtani sorozat (ha n elég nagy).” Pontosabban fogalmazva, tetsz6leges t > 0 szazalék és tetsz6leges k sorozathossz
esetén van olyan ng = ng(t, k) hatar, hogy n > ng esetén teljesiil a kovetkezs: akarhogy is valasztjuk ki az 1,2,...,n
szamok legalabb t szazalékat, talalunk kozottiik k tagi szamtani sorozatot. Gondoljuk meg, hogy no(100, k) = k,
no(1,2) = 101 nyilvanvalo, de ng(1,3) létezése mar kordntsem az!

LA T0-es évek elején 1000 dolldrt ajanlottam érte. Szemerédi 197/-ben bebizonyitotta. Bizonyitdsa mestermd, és
a bizonyitds sordn felfedezett regularitds lemmdjdat azdta sokszor alkalmaztdk o kombinatorikdban és a grafelméletben.
Fiirstenberg is bebizonyitotta ugyanezt 1977-ben, ergodelméletet haszndlva. Az & mddszere is sikeres lett a kombina-
torikus szdmelméletben. Sdt, egyre tobb olyan eredmény sziiletett, amelyet csak ergodelméleti iton tudtak bizonyitani
(eddig).”

LAz, hogy a primszdmok tetszdleges hosszisdgu szamtani sorozatot tartalmaznak, témadhatatlannak tinik” — irta
Erdés 1994-ben. Am 10 év kellett csak, hogy Tao és Green megoldja ezt, mindkét emlitett modszerre (Szemerédi és
Fiirstenberg) tamaszkodva. (2012: Szemerédi Abel-dijas lett!)

A tolgy egy adga nem né még: tetszbleges hosszisagu szamtani sorozatot tartalmaz minden olyan aq, as, ... sorozat,
amelyre
o0
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A primszamok sorozatara ez igaz — ErdGs mesélte, hogy ,Apuka ezt nem tudta ...”. 5000 dolldrt ajanlok a bizo-
nyitdsért (vagy cdfolatért). Sem Szemerédi, sem Firstenberg mddszere nem tudja ezt eldonteni, de taldn a kovetkezd
évszdzad sordn kiderdl.”

Akéar kideriil, akir nem, az Erdgs altal {iltetett makkokbol novekedd tolgyfak koriilottiink lesznek.
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