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O Erdosové cCisle

Rodrigo de Castro

Poznamka redakce. Dile uvadime zkrdicenou verzi ptlivodniho &lanku. Pieklad ze
$panélstiny poridil JOSEF MACHEK, redakci zkriceného znéni a komentif OLDRICH
KowaALskl. Predesilame, Ze nasledujici text patfi spiSe do kategorie ,matematika pfe-
vaZzné nevazné.“

»UC¢itel spoluprace*

Z4dny matematik v celé historii matematiky nenapsal tolik védeckych &lankd jako
Paul Erdés a Zadny také nemél tolik spolupracovnikii. Devadesat svazkl sebranych
spisti Leonharda Eulera obsahuje mozni dohromady vice stranek, ale rozhodné ne
tolik jednotlivych praci, jak je chdpeme dnes. Poéet Erdésovych publikaci se odhaduje
na 1500; mnohé z nich jsou podepsany pouze Erdésem, aviak vétsina — pfes 70 % —
vznikla ve spoluprici s vice nez 470 spoluautory.

Prvni Erdéstv ¢lanek (elementarni diikaz CebySevovy nerovnosti) byl uvefejnén,
kdyZ bylo Erdésovi 19 let; to znamen4, Ze béhem 64 let své tvorivé védecké Einnosti
publikoval Erdés primérné dvé prace mésiéné! A s rostoucim vékem toto tempo
neklesalo. Erdds zemiel ve Var$avé, poté co se zucastnil kongresu o kombinatorice,
na kterém piednesl dva pfispévky. Dozil se 83 let a béhem poslednich Sesti let svého
Zivota uverejnil nasledujici polty praci: 39 v roce 1991, 28 v roce 1992, 31 v roce
1993, 26 v roce 1994, 30 v roce 1995 a 25 v roce 1996. Pfitom nékolik praci se teprve

pripravuje do tisku a budou uverejnény posmrtné.

Erdé6s napsal také nékolik knih. V nakladatelstvi Springer Verlag vyjde v r. 1997
anglicky preklad jeho vysoce cenéného dila , Topics from the Theory of Numbers* (za
spoluautorstvi S. Janose). Vedle toho byl Erd6s i pohotovym a vykonnym autorem
recenzi: v referativnim ¢asopise Mathematical Reviews najdeme pfes 700 recenzi s jeho
podpisem!

Rozséahlé sit matematikii, se kterymi P. Erdés kdy spolupracoval, iniciovala vznik
definice tzv. ,Erd8sova ¢isla“; je to hficka, kterd zifejmé nebyla ovlivnéna samotnym
Erdésem — tak se alespon dlouho soudilo. Rekurentni definice tohoto &isla zni:

(1) Paul Erdés m4 Erdésovo ¢&islo 0.

(2) Jestlize osoba z napsala ve spoluprici s P. Erdésem néjakou knihu nebo ¢lanek
(spolutidast daldich autord se nevylutuje), pak jeji Erdésovo &islo je 1.

Pouzity text: RODRIGO DE CASTRO (Universidad Nacional de Colombia, Bogotd), Sobre el
nimero de Erdds, Lecturas Matematicas, Vol. 17 (1996), p. 163-179.

130 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro¥nik 43 (1998), &. 2



(3) Jestlize osoba = dosud nemd pfifazeno Erddsovo ¢islo, avSak publikovala n&jakou
praci se spoluautorem, jehoZ Erd6sovo ¢islo je m, pak mé osoba z Erddsovo
gislo n + 1.1)

(4) Jestlize osoba z nemd konetné Erd6sovo (islo, definuje se jeji Erdésovo ¢Eislo
jako oo.

Na tuto definici 1ze pohliZet i v Sirsich souvislostech, a to v souvislosti s tzv. ,,grafem
spoluautorstvi“. To je neorientovany graf, jehoz uzly jsou osoby (at uZ Zijici nebo
zesnulé) a ve kterém jsou uzly = a y spojeny hranou, pravé kdyz osoby z a y uvefejnily
alespoii jednu spole¢nou praci (pfipadné i s daldimi spoluautory). ... Je vidét, Ze
jedinec £ ma kone¢né Erd8sovo Cislo, pravé kdyz ,z“ nalezi souvislé komponenté
vrcholu ,,Paul Erd6s“.

Erdésova komponenta v takovém grafu spoluautorstvi je nidpadnéd pravé velkym
poltem matematikd, se kterymi Paul Erdés za svého Zivota spolupracoval. Jako
prosluly matematik, ktery nemél sob& rovného, Erdés se kazdoro¢né éastnil desitek
kolokvii a kongrest a tak stale rozsifoval okruh védeckych stykd, byl ,katalyzatorem*
matematickych ideji a ziskaval stile nové zaky. V Zertu se fikalo, Ze kdyby Erdés
podnikl dostateéné dlouhou cestu vlakem, napsal by ¢lanek spole¢né se strojviidcem.
Jeho neustélé cesty po celém svété, zvlasté po Evropé a USA, vedly ke vzniku réeni:
,Chcete se seznamit s Erdésem? Klidné zistante, kde jste, dfive nebo pozdéji se tam
objevi.“

M3 se za to, Ze kazdy matematik, ktery kdy publikoval néco se spoluautory v mezi-
narodnich asopisech, by mohl mit koneéné Erdésovo ¢&islo. Tato domnénka je celkem
pfijatelnd, nebot Erdés publikoval ve velkém poétu obord, jako jsou teorie éisel, kombi-
natorika, teorie mnozin, teorie grafti, teorie grup, geometrie, teorie aproximaci, teorie
pravdépodobnosti aj. Dokonce i topologové se o ném &asto zmihuji jako o autorovi
prvniho pfikladu separabilniho metrického prostoru, ktery je totilné nesouvisly a ma
nenulovou dimenzi.

Stejné tak se soudi, Ze nejaktivnéjsi védci nematematickych obort (fyzikové, chemici,
biologové, ekonomové) maji konetné Erdésovo &islo. To vyplyva z nékterych zajima-
vych studii spojenych zvlasté se jmény E. Strause, J. von Neumanna a E. Wittena.

Némecky matematik Ernst G. Straus napsal dva €lanky spolu s A. Einsteinem (jehoz
asistentem byl v letech 1944-1948 v Princetonu) a dvacet praci spole¢né s Erdésem,
prvni z nich v r. 1953. Lze tedy Fici, Ze A. Einstein ma Erdésovo ¢islo 2 a Einsteinovi
spoluautofi, jejich spoluautofi atd. maji v8ichni koneéné Erdésovo &islo. Je malo
znamo, e Einstein napsal spole¢ny ¢lanek také s jednim lékafem; byl to némecky Zid
Hans Miihsam, Einsteintiv pfitel z dob pobytu v Berliné. R. 1923 uvefejnili spole¢né
v 1ékaiském Casopise [E-M] studii o experimentalnim stanoveni propustnosti filtri.

Dale je zde slavny Erdésiv krajan John von Neumann. Ackoli von Neumann ne-
publikoval ani s Erdésem, ani s Zddnym z jeho pfimych spoluautori, jeho Erdésovo

1) Tento bod se d4 pfesnéji formulovat takto: Erddésovo &islo osoby z je rovno E(z) =
=1+ nelian E(y), kde A, je mnoZina osob, které publikovaly spoleéné s = aspoii jednu préci.
v z

Pokud je mnozina A, prizdni, klademe E(z) = oo. (J. Machek)
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¢islo je 3. Mezi von Neumannovymi spoluautory je nékolik nositeld Nobelovy ceny
za fyziku (Fermi, Wigner, Chandrasekhar) a rakousky ekonom Oskar Morgenstern, se
kterymi napsal vyznamné dilo ,Teorie her a ekonomické chovani“ [F-M]. Jiny slavny
von Neumanniiv spoluautor je David Hilbert, viz [V-H-N]; Erdésovo &islo D. Hilberta
je tedy 4.

Déle zaslouzi pozornost vztah k velkému americkému fyzikovi Edwardu Wittenovi,
ktery v r. 1990 ziskal Fieldsovu medaili za hluboké a vyznamné matematické pfinosy
k supersymetrii, Morseové teorii a ke kvantovym topologickym teoriim. Jeho Erdésovo
¢islo je nejvySe 5 a mezi jeho spoluautory lze najit renomované matematiky a fyziky,
jako naptiklad nositele Nobelovych cen za fyziku Luise Alvareze a Stevena Weinberga.
V obrovském okruhu spoluautorii soustiedéném kolem Wittena lze najit i znamé
teoretické fyziky Garyho Horowitze, Stephena Hawkinga a Rogera Penrose.

Majice na paméti, Ze teorie grafi (jedna z oblasti matematiky, ve kterych Erdés
hodné publikoval) mé &etné aplikace ve vypodetni technice a ve spole€enskych vé-
déch, snadno nahlédneme, Ze primér Erdésovy komponenty v grafu spoluautorstvi je
opravdu velmi velky. Jeho pfesnd hodnota neni znama.

Neni pfili§ odvaZna néasledujici domnénka: vezme-li se v ivahu dplny graf védeckych
spoluautorstvi, tj. vezmou-li se v ivahu v8ichni badatelé ve vsech oborech v pribéhu
celé historie, nejvétsi primér bude mit Erdésova komponenta. Tato skutednost déla
z Paula Erdése nesporné pozoruhodnou historickou osobnost, totiZ ,uéitele spolupra-
ce“, jak ho nazval Jerrold Grossman [Gr]. Nabizi se zajimava otazka: kterd je druha
nejvétsi souvisld komponenta grafu védeckych spoluautorstvi?

Zdroje dat

Vznik elektronickych databazi umoznil konstrukci ¢asti grafu Erdésovy komponenty.
Tato tiloha nebyla rozhodné lehka. Prace na ni zah4jil pfed nékolika lety jiz citovany
Jerrold Grossman z Oakland University (Rochester, Michigan) ve spolupraci s Patric-
kem Ionem, jednim z redaktor referativniho ¢asopisu Mathematical Reviews. Pouzili
predevsim rozsdhlou databazi adaji z Mathematical Reviews a pe€uji o stranku Web
pod ndzvem The Erdés Number Project na adrese

http://www.oakland.edu/ grossman/erdoshp.html

Podle nejnovéjsi aktualizace zahrnuje tato baze Gplna data az do konce r. 1996; se-
znam zahrnuje 5488 osob, jejichz Erdésovo &islo je 1 nebo 2. Seznam osob s Erdésovym
¢islem 3 dosud neni hotov; oéekava se, ze bude obsahovat pres 15000 jmen.

Stoji za povSimnuti, ze Erdésovo &slo dané osoby muZe klesat v zdvislosti na
¢ase. To se mize stat napfiklad tehdy, kdyz autor publikuje ¢ldnek s n€kym, kdo
mé Erdésovo ¢&islo mensi, nez méli jeho predchozi spoluautofi. Seznamy Erdésovych
&isel tedy podléhaji éastym zméndm. Ionovym a Grossmanovym cilem je kazdoro¢né
seznam aktualizovat.
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Erdésovo ¢islo rovné 2 uz nikdy nemiiZe klesnout na hodnotu 1. Na tuto skuteénost
si stéZzuje Gian-Carlo Rota:

»Jednoho velera v sedmdesétych letech jsem se Paulovi zminil o jednom problému

numerické matematiky, ktery jsem tenkrat studoval. Paul mi ihned naznadil postup,

ktery nakonec vedl k iplnému vyfedeni tlohy. V ivodu ke svému ¢élanku o této tloze jsem

jeho podil patfi¢né ocenil, ale stile budu litovat, Ze jsem ho neuvedl jako spoluautora.
Takhle bude moje Erdgsovo &islo uz navzdy rovné 2.¢

Jednou z nesnézi, které se vyskytly pfi zpracovani dat, byla otdzka spravné identi-
fikace. Ta vznikla proto, Ze u mnohych publikaci neni uvedeno tiplné kiestni jméno,
nybrZ jen inicidly. Neni tedy napiiklad zcela jisté, zda A. Jones je skuteéné Albert
Jones ¢i zda J. E. Smith je totozny s Jamesem Edwardem Smithem.

Jesté mald zajimavost: existuji dva védci, ktefi se jmenuji Paul Erdés; ten druhy
je fyzik, rovnéz Madar, a i on uvefejnil nékolik matematickych praci. V Mathematical
Reviews je oznaceni pro ,,velkého Erdése“ Paul Erdés-1. V databazi se také vyskytuje
Peter L. Erdds, ktery Casto publikoval pod jménem P. L. Erdés. Jeho Erdésovo éislo
je 2. Mezi témi tfemi neni Zadny pfibuzensky vztah.

3. Kdo ma Erddsovo é&islo rovné 1?7

Podgraf E; vSech osob, které maji ErdGsovo Cislo rovné 1, obsahuje 472 jmen
(,uzli“) a pfes 1100 hran (podle Gdaji aktualizovanych k prosinci 1996). Dale uvidime
nékolik zajimavosti o autorech s Erdésovym ¢islem 1:

o Sest ze 472 autort nikdy nepublikovalo &lanek s jinym spoluautorem, nez je P. Erdés.

e 39 z Erd6sovych spoluautori nemd spoleény €lanek s Zadnym jinym Erddsovym
spoluautorem; to znamena, ze podgraf F; ma 39 izolovanych uzli.

e 188 autori publikovalo spoleéné s Erdésem dvé nebo vice praci. Sedm z autori
se vyznacuje tim, Ze kazdy z nich ma vice nez 100 rtznych spoluautori. Jsou to:
Frank Harray (257 spoluautort), Noga Alon (143 spoluautori), Saharno Shela (136),
Ronald Graham (120), Charles Colbours (119), Daniel Kleitman (115) a A. Odlyzko
(104).

e Mezi nositeli Fieldsovy medaile neni Zadny pfisluinik podgrafu Ei; tj. Erdés neu-
verejnil Zddnou préaci s nékterym drzitelem Fieldsovy medaile.

e Erdés nikdy nepublikoval spoleény ¢lanek s vedoucim své doktorské disertace Leo-
poldem Fejérem.

(Zde konéi mirné zkrdceny pieklad pruni édsti éldnku.)

Daéle nésleduje tabulka 37 vybranych Erdésovych spolupracovniki. Vybér je do jisté
miry ndhodny (nejde o seznam nejaktivnéjSich spoluautorti), a proto jej zde neuva-
dime. Nejvétsi polet spoluautorstvi viak maji zfejmé Andris Sarkézi (57) a Andris
Hajnal (54). Autor podotyka, Zze mezi pracemi téchto dvou spoluautort neni ani ta
nejmensi souvislost, coz vypovida o ohromujici Erdésové vSestrannosti. V zavéru treti
kapitoly uvadi autor nékteré vlastnosti grafu E; z grafové-teoretického hlediska.
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Ctvrta kapitola ma nézev ,Kdo méa Erdésovo é&islo 27 Dosud bylo nalezeno 5016
autord s Erd6sovym cislem 2; dosud vSak chybé&ji aplné informace o autorskych
spolupracich mezi nimi. Jinymi slovy, hrany podgrafu E; jsou urdeny jen z¢asti.

Nisleduje fada statistickych tdaji a tabulka 62 svétozndmych matematiki
s Erdgsovym ¢islem 2. Tento seznam pokryva vétSinu matematickych disciplin; di-
stojné jsou zde zastoupeny i algebraicka geometrie, diferencidlni geometrie a topologie
variet, tedy obory dosti vzdéilené astfednim védeckym zijmim P. Erdése.

V paté kapitole se autor zabyva Erdésovymi €isly nositelt Fieldsovych medaili za
celou jejich historii. Z nich m& Erdésovo ¢islo 2 pravé 9 nositeld: A. Selberg (1950),
K. Kodaira (1954), K. Roth (1958), A. Baker (1970), E. Bombieri (1974), D. Mumford
(1974), Ch. Fefferman (1978), S. T. Yau (1982) a J. Bourgain (1994).

V Sesté kapitole je uveden seznam 60 dalSich svétoznamych matematiki, jejichz
Erd6sova €isla jsou zndma, ale jsou vétsi nez dvé. Stoji za povSimnuti, Ze na prvnim
misté v tomto abecednim seznamu je uveden fesky matematik Jifi Adamek. Dale je
zde uveden vybér 12 nositeli Nobelovych cen za fyziku, jejichz Erdésova ¢isla byla
zjiSténa. Z nich pouze jeden ma Erddsovo ¢islo 2: je to Albert Einstein, jak se psalo
jiz vpredu.

Sedma kapitola ilustruje fadu kratkych Fetdzci spoluautorstvi, které vedou od
Erdése k matematikim a teoretickym fyzikim svétového véhlasu, ale zcela jiného
zaméreni.

Redakce provedla vlastni prizkum na pfislusnych strankiach Web a ukazalo se, Ze
existuje zfejmé pravé deset Ceskych a slovenskych matematikd, ktefi byli pfimymi
spolupracovniky P. Erd6se a maji tedy Erddsovo ¢islo 1. Jsou to (podle abecedy):

JURAJ BOSAK (zemfel v r. 1987)

VAcLAV CHVATAL (nyni na Rutgers University, New Brunswick, USA

— t¥i spolupréce)

ZDENEK HEDRLIN (Praha)

PETER HORAK (Bratislava)

VoJTECH JARNIK (zemfel v r. 1970)

MARTIN LOEBL (Praha)

JAROSLAV NESETRIL (Praha — &tyfi spolupréce)

Davip PRrEISS (nyni na UCL, London)

VoJTECH RODL (nyni na Emory University, Atlanta, USA — deset spolupraci)

Jozer SIRAN (Bratislava)

PAVEL VALTR (Praha)

Na zminénych Webovych strankich se najde kromé jiného podsekce, v niZ jsou
abecedné uvedeni vSichni Erdésovi spolupracovnici spolu se seznamy vSech svych

dosavadnich spolupracovniki. Odtud je patrné, Ze éeskych a slovenskych matematiki
s Erddsovym ¢islem dvé je nékolik desitek.
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