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Bevezeto

1913. mdrcius 26-dn szillettem, sziileim matematikatandrok
voltak, az egyetemen ismerkedtek meg. Sziiletésemkor a szii-
leimet szornyd csapds érte. Két testvérem volt, 3 és 5 évesek,
és mialatt Anyuka a kérhdazban volt, sziiletésem kozben, 24
ora alatt mindkét névérem szeptikus skarlatban meghalt. (...)
1914. angusztus elsején édesapimat behivtdk katondnak. Az
orosz frontra vitték és hamarosan hadifogoly lett, még 1914
angusztusaban. Hat évet toltott hadifogsagban.

Sok matematikdt tanultam szileimiol, foleg az elemi
magasabb matematikdt édesapamtol.

Elég kordn kezdtem komolyan matematikdval foglalkozni,
de nem voltam olyan szenzdcios csodagyerek, mint késobbi
tanitvanyaim, Pésa és Lovdsz.

Még egy korai torténetet szeretnék elmondani, ami talin
megmagyarizza fiiggetlenségemet. 1919 végén és 1920-ban
sokszor lehetett ldtni, hogy zsiddkat megvernek az wutcin
(foleg, ha még azzal is gyanusitottdak oket, hogy kommunis-
tak). Anyuka egyszer kérdezte, nem kellene-e kikeresztelked-
niink. Azt vdlaszoltam: , Te tebetsz amit akarsz, de én mara-
dok annak, aminek sziilettem.” Zsidd voltom tulajdonképpen



8 Viilogatds Erdos Pil kedvenc feladataibdl

nem jelentett nekem semmit, de taldn észtonszerileg nem sze-
rettem, ha kiilsé hatalmak dirigalnak.

Ezeket a sorokat Erdds Pal irta 1996 nyaran a Hogyan
lettem matematikus és vildgvdandor...? cimmel megjelent
visszaemlékezésében (Természet Vildga, 1997. februar).

Az édesanya a haborts években egyediil, a tanari fize-
tésébol tartotta el magat és gyermekét, kisfia mellé német
nevelondt is fogadott. Az édesanya és fia kozott kiilondsen
erds ragaszkodas alakult ki.

Amikor édesapja hazatért, Erdds az 6 segitségével kez-
dett el angolul tanulni. Erdds Palt a sziilok otthon tanitot-
tak, sokaig nem engedték nyilvanos iskolaba, féltették a fer-
t6zésektol. Az iskolas évek nagy részét magantanuloként
végezte azért is, mert a kotottségeket, a tanitasi 6rak fegyel-
mét korlatozonak érezte, ezek nélkiil szabadabban fejlod-
hetett. Erdds gondolkoddsa nagyon egyedi volt, és ezt az
iskola igy nem tudta elrontani.

Tizenkét éves koraban mar vilagosan latta, hogy el kell
hagynia Magyarorszagot, mert zsido.

Csodagyerek volt, hiroméves koraban tobbjegyt sza-
mokat fejben szorzott dssze. Tizéves volt, amikor az édes-
apja elmondta neki Eukleidész bizonyitasat arra, hogy veg-
telen sok primszam van, és azt a bizonyitast is, hogy két
szomszédos primszam kozott tetszolegesen nagy lehet a
tavolsag. Teljesen a hatasuk al4 keriilt. Koran eldontotte,
hogy matematikus lesz, és ebben sokat segitett a Kozépisko-
lai Matematikai és Fizikai Lapok' is, a lap feladatain neve-

' A Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok, a KéMaL ma is létezik.
A lapot 1894-ben alapitottik.
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16détt, a feladatok megoldasa sok 6rommel jart. A legjobb
feladatmegoldok kozott volt, elsé megoldasa 13 éves kora-
ban jelent meg a lapban.

1930 szeptemberétol a pesti tudomanyegyetem matema-
tika—fizika szakan tanul, itt talalkozik a tobbiekkel, akik-
nek a nevét a KoMaL-bdl mar ismerte. Fiatal matematiku-
sokbol kialakul egy szoros barati kor, és ezek életre sz616
baratsagok, talélik a harmincas évek felfordulasat, a szor-
nyu vilaghabortt, és azt, hogy szétszérddnak a vilag min-
den tajara. Az egyetemi évek alatt hetente talalkoznak,
kirandulni jarnak, matematikarol beszelgetnek.

Erdds Pal az elsd figyelemre méltd eredményét 18 éves
koraban teszi kozzé, egyszert bizonyitast ad a Csebisev-
tételre, miszerint egy szam és a kétszerese kozott mindig
van primszam. Ezért és Erdos egyéb ekkoriban talalt ered-
ményeiért Issai Schur, a nagy berlini matematikus az alig
hiiszéves Erddst egy levélben ,der Zauberer von Budapest”
jelzével illeti. Kezdeti sikereit a szamelmélet teriiletén éri
el - a szamelmélethez egész életében hli marad.

1934-ben elvégzi az egyetemet, Fejér Lipotnal dokto-
ral, 6sztondijjal harom évre Angliaba utazik, majd Prince-
tonba megy.

Itt sziiletett egy fontos eredménye, az Erdds-Kac-tétel.
A torténtekre Kac igy emlékszik: Akkoriban még nagyon
keveset tudtam a szamelméletrol, ezért a valdsziniiségsza-
mitds keretei kozott kerestem a bizonyitdst, de mindhiiba.
1939 marciusaban Baltimore-bdl Princetonba utaztam elo-
addst tartani. Erdos - aki ezt az évet az Institute of Advanced
Studyban toltotte - megjelent az eléaddsomon, de tulajdon-
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képpen végig bobiskolt; a téma nagyon messze esett az érdek-
16dési korétol. Az eloadds vége felé roviden vazoltam a prim-
osztokkal kapcsolatos nehézségeimet. A szamelmélet szd hal-
latdn Erdos felriadt, és megkért, hogy magyardzzam el még
egyszer a problémdmat. Néhany percen beliil, még az eléadds
vége elott azzal szakitott félbe, hogy tudja a megolddst! (Mark
Kac: A véletlen rejtélyei. Onéletrajz, Typotex Kiadd, 2022)

Még egy torténet Erdds fiatal korabdl. A szdmelmé-
let neves kutatdjanak, Harold Davenportnak az 6zvegye
mesélte:

Valamikor a 30-as években tortént, hogy Erdds és Harold,
a férjem t6bb mint egy dra hosszat iiltek egy nyilvanos helyen,
mélyen elgondolkodva, anélkiil, hogy egy drva szdt is széltak
volna. A csendet végiil Harold torte meg.

- Nem 0, hanem 1 - mondta.

Mindketten megkonnyebbiiltek, és egyiitt oriiltek az ered-
ménynek.

Szokatlan életformat alakit ki, nincs munkahelye, sehol
sem tartézkodik egy-két hénapnal hosszabb ideig. Elete a
matematika. Felkeresi a matematikusokat, egytitt dolgozik
masokkal. Kénnyt vele taldlkozni, elég helyben maradni,
6 biztosan odaér valamikor. Ahol megjelenik a vilagban,
ott felpezsdiil a matematikai élet.

500-nal tobb matematikussal van kozos cikke és 1500-
nal tobb dolgozatot irt. Mar életében legendava valt, nagy
konferenciakat rendeznek a tiszteletére.

Varséban halt meg 1996. szeptember 20-dn. Az el6z6
napokban még elGadast tartott.
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Ami egész életiitjat illeti, van mit irigyelnis - kérdezte egy-
szer egy Ujsagird. Erdos igy valaszolt: Irigyelni nincs mit,
nem is kell. Mindenki jarja a sajdt vtjat.

Legendas memoridja volt. Emlékezett a sajat és masok
eredményeire a kiadasuk helyével és datumaval egyiitt,
tobb szdz matematikussal valé tobb évtizeddel korabbi
beszélgetésére ugy, ahogy mas a tegnap torténtekre sem
emlékszik.

Borzasztéan biiszke volt arra, hogy egyszerre tSbb-
féle dolgot is tud csinalni. Mondjuk politikardl tarsalogni
egy vendéggel, kozben kiilonb6z6 matematikai kérdéseket
boncolgatni két masikkal, és konyvet olvasni.

Régi baratja, Ernst G. Straus szerint (aki sokaig Einstein
munkatarsa volt) Erdds a problémamegoldék fejedelme és
a problémafelvetok abszolut egyeduralkodéja. Nagyon sok
problémat megfogalmaz, meglepd kérdéseket tesz fel, ame-
lyek megoldasa fontos elSrelépést jelent. Gyakran pénzdi-
jat ajanl a megoldonak, akar nehany ezer dollart. Aki meg-
old egy Erdds problémat, annak szimara ez komoly szak-
mai rangot jelent.

Egy 3000 dollaros kérdése: Igaz-e, hogy ha egész szamok

dq,dy, ... SOrozatara

teljesiil, akkor minden k-ra van az a;-kbdl all6 k tagli szam-
tani sorozat?

Vannak olyan kérdései, feladatai, amelyek ennél kony-
nyebben megvalaszolhatok. Sok feladatot kitlzott a
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KoMaL-ban, a The American Mathematical Monthlyban és
mashol. A Monthly folyoirat feladatrovataban szaznal t6bb
feladata jelent meg. (1957-ben kiadtak egy valogatast a
Monthly szép feladataibol, és a kotet 400 feladatabol 34
Erdds Pale.)

A matematikaban fontos értékelési szempont, hogy
amit csinalunk, az szép is legyen. Hardy szerint a szép-
ség az elsd kritérium: a csinya matematikanak nincs tartds
helye a vilagban. Az elegans, a szép, a tokéletes bizonyita-
sokra Erd3s azt mondta: £z a bizonyitds a Konyvbdl vald!
Erdds szavai a Konyvrol: Azt szoktam mondani, Istennek
van egy konyve, amelyben minden tétel és a legjobb bizonyi-
tasok vannak. Hozzd szoktam tenni: ha nem is hiszel Isten-
ben, a Konyvben hinned kell! Es néha még azt is: taldn az
Isten maga a Kényv.

Erdds feladatai szépek, szokatlanok, j6 rajtuk gondol-
kodni. A kedvenc feladataibdl valogattam, koziiliik tobb
is a Kényvbdl valé.

Vannak olyan feladatok, amelyek megoldasa elvarhaté
azoktol, akik versenyeken indulnak, de vannak itt olyan
allitasok is, amelyekre a bizonyitast évekig keresték, pedig
meglepGen rovid és vilagos az indoklas. Némelyik feladat
megoldasa reménytelen a hétkéznapi halandoknak, ahhoz
szerencsés csillagallas és Erdoshoz hasonlé varazslok kelle-
nek.

Az Olvasonak segitség lehet, ha tudja elore, milyen esé-
lyekkel kezd hozza a megoldashoz. Konnyl vagy nehéz
a feladat? Ez a mindsités néha ingatag, igy a kovetkezd
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nehézségi besorolasok gy hasznalhatok, mint a statiszti-
kai allitasok.

A konnyebb feladatokat a KéMaL versenyzdi egy-két
6ran belil megoldjak. A nehezebb feladatok megoldasa
eltarthat néhany napig. A nehéz problémakhoz kiilonle-
ges képességek kellenek.

Konnyebb feladatok: 1.,2.,3.,4.,9.,10., 11.,12., 13., 14,,
17.,18., 23., 52.

Nehezebb feladatok: 5., 6., 7., 8., 15., 19., 20., 22., 24.,
25.,26.,27.,28.,29.,30.,31.,32.,33.,44.,47., 48., 49., 50.,
51.,53.,59.,60.,61.,62., 63., 64.

Nehéz problémak: 16., 21., 34., 35., 36., 37., 38., 39., 40.,
41.,42.,43.,45., 46.,54.,55.,56.,57., 58., 65.

A feladatok utan, a lap aljan Gtmutatast, 6tletet talalunk,
ami segitheti a megoldast.

Jo-e, ha tudom egy feladatrél, hogy az masok szerint
nagyon nehéz?

Erd8s Pal beszél errdl: Lovdsz kicsit késébb indult, mint
Pisa. Az els6 cikkét 17 éves koraban irta: Tarski egy problé-
madjdt oldotta meg. Hajnal nevetve mesélte, Lovdsz hazi fel-
adatnak tekintette a megoldatlan problémadt. Hajnal egy pén-
teken a Fazekasban elmondta a problémdnkat, Lovdsz hétfore
megcsindlta.

Erdds Pal: Csodagyerekek,
Fizikai Szemle, 19968, 259-263. oldal

Mitol lesz valaki j6 matematikus? Milyen tulajdonsdgokkal
kell hogy birjon?

Erre a riporteri kérdésre Erdds ezt valaszolta:
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Nyilvin elssorban a tebetség, de ez onmagiban nem elég.
Kell egy bizonyos szorgalom, és kell egy bizonyos érdeklodés.
Rényi szokta mondani: Ha jékedvii vagyok, akkor matema-
tikdval foglalkozom, hogy jobb kedvii legyek. Ha rosszkeduvii
vagyok, akkor matematikdval foglalkozom, hogy elmitljon a
rosszkedvem. Tehdt az érdeklodés a tebetség mellett rendkiviil
fontos. Turan Pal is ilyen volt, iigyszélvin minden korillmé-
nyek kozott tudott matematikat csindlni, interndldtaborban
is, a II. vilaghaboriiban.

Kiknek szantuk ezt a konyvet?

Azoknak az Olvasdknak, akik szeretik a szép feladato-
kat, akiknek 6rom ilyeneken gondolkodni. Olyan kozép-
iskolas didkoknak, akik matematikaversenyekre jarnak,
akik a KoMaL pontversenyének megoldoi. Olyan olva-
sokra is szamitunk, akik didkkorukban megtapasztaltak,
hogy érdekesek a matematikafeladatok. Erdds feladatai
kiilonleges szépségliek, a megoldasok lenyligozdk.
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Jelolések

A jelolések a szokasosak. Példaul [a,b] az a és b szamok
legkisebb kozos tobbszorose, (a,b) pedig a legnagyobb
kozos osztdja. x| jeloli az x szam egészrészét (az alsd
egészrészét). A feladatokban az 7 és k bettk altalaban pozi-
tiv egész szamot jelolnek, és a szam megnevezés is szinte
mindig pozitiv egész szamot jelent.

A feladatok multjardl tobb helyen tajekozddhatunk,
ezekbal altaliban egy forrast megadunk. A két leggyako-
ribb forras a Kozépiskolai Matematikai és Fizikai Lapok és
a The American Mathematical Monthly. Itt ezek rovid meg-
nevezése KoMalL és AMM.

A kotetben alkalmazott tovabbi roviditések:

[ES]: Erdds Pal-Suranyi Janos: Vilogatott fejezetek a
szamelméletbol, Polygon Kiadé - SZTE Bolyai Intézet,
1996.

[AZ]: Aigner-Ziegler: Bizonyitdasok a Konyvbol, Typo-
tex Kiadd, 2004.

[MM]: Hrask6 Andrés (szerk.): Uj matematikai mozaik,
Typotex Kiado, 2002.
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1. feladat

Az n oldalt konvex sokszog atléinak hany metszéspontja
van a sokszog belsejében, ha semelyik harom atlo nem
megy egy ponton keresztiil?

A feladat hattere

A feladat 907. sorszammal jelent meg 1933-ban a KoMaL-
ban. Erdds 1946-ban kitlizte a feladatot a Monthlyban
E 750. sorszammal.

Ezeket a hivatkozasokat ezenttl igy adjuk meg:

[KoMalL, 1933, 907.], illetve [AMM, 1946, E750].

Volt régen egy népszerd, azdta legendassa valt vetélkedd
a tévében, a Ki miben tudos?

Pataki Janos igy emlékszik erre:

1966 tavaszian a fél orszdag a televizid elott ilt. Ma ez
nem hir, de akkor az egyetlen csatorna nézettségér jelen-
tette; a miisor pedig nem szappanopera vagy akcidfilm volt,
hanem kozépiskolds didkok tantargyi vetélkedéi matemati-
kabdl, fizikdbdl, torténelembol. Ki miben tudos?: ezen a
néven mdr a mdsodik, a legelsd két évvel korabban volt, 1964-
ben. Akkor még nem volt televizidnk, és amikor szokds sze-
rint lementem az elsé emeletre, hogy megnézzem a hibetet-
leniil izgalmas Tell Vilmos filmsorozat kévetkezd részét, a
bardtom sziilei - orvosok - arrdl beszéltek, hogy a matema-
tikavetélkedot egy mdsodikos didk nyerte holtversenyben egy
negyedikessel. Sokkal késobb megtudtam, hogy ezt a mdsodi-
kos didkot Pelikdn Jozsefnek hivtdk.
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Az 1966-0s verseny dontdjét mar én is néztem. A verseny
szébeli volt, a rendelkezésre dllé 2-3 perc gondolkoddsi idé
utan a stidioban elhelyezett hangszigetelr fiilkékben dildo-
gél6 két didk felvaltva oldotta meg a feladatokat, fej fej mel-
lett haladtak. A zsitri tagjai, harom legenda, Hajos Gyorgy,
Rényr Alfréd és Turin Pil akadémikusok elismeréen bdlo-
gattak. Az egyik feladatot még én is értettem: Hdny pont-
ban metszik egymadst egy konvex sokszog atloi? A 3 perc gon-
dolkoddsi idd leteltével az elsonek sorra keriilé szemiiveges
didk szitvésan szembenézett a kamerdval, és bimérten kozolte:
»Nem tudtam megoldani a feladatot.” Most a mdsikon volt a
sor, a fiilkéjében lévd tablahoz lépett, szép tempdsan folrajzolt
egy négyszoget, bebiizta két atldjat, valami kolcsondsen egy-
értelmii megfeleltetésrol beszélt, aztan még annyit mondott,
hogy tehdt a vilasz n alatt a 4. Nyolcadikos voltam, egy kuk-
kot nem értettem az egészbol, az iskolaban nagyban szdazalék-
szamoltunk. A zsiiri viszont elégedetten bilogatott, pontsza-

mok gyulladtak ki, eldolt a verseny. A gyoztest Lovdsz Ldsz-
[onak hivtdk.

Otlet. Barmely két metsz4 atléhoz tartozik egy metszéspont. Barmely
metszésponthoz tartozik 4 csucs.
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2. feladat

Legfeljebb hany cstcsa lehet egy konvex sokszognek, ha

nincsen két szomszédos tompaszoge?

A feladat hattere
[KoMalL, 1933, 963.]

Otlet. Legfeljebb hiny hegyesszége lehet egy konvex sokszognek?
Figyeljiik a kiilsd szogeket, azok &sszege 360°.



22 Viilogatds Erdos Pil kedvenc feladataibdl

3. feladat

1 amok 51
Jelentse ay, a,, ..., a, az 1, 2, ..., n szamok egy tetszoleges
permutaciojat. Bizonyitsuk be, hogy az

lay—1|+|a,—2|+...+|a,—n|

Osszeg mindig paros szam.

A feladat hattere
[Ké'MaL, 1934, 977.]

Otlet. Tekintsiik az (2, — 1)+ (a,—2)+...+(a, —n) Ssszeget. Hogyan
valtozik ennek a parossiga, ha valamelyik zardjeles dsszeadandét a
kiilonbség abszolut értékére cseréljiik?



