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Introduccién:

El objetivo principal de este trabajo es dar a conocer la vida y el quehacer cientifico del excepcional
matematico Paul Erdés. El cual nace el 26 de Marzo de 1913 en Budapest-Hungria y fallece el 20
de Septiembre de 1996 en Warsaw-Polonia. Las dos direcciones fundamentales de este trabajo son
indagar en la personalidad de Erdds y en su extensa obra matematica propiamente. Aparecen muchos
de sus teoremas y conjeturas algunas de las cuales aun no han sido probadas. Este matemaético se
dedico principalmente a la Teoria de Numeros, aunque trabajo también en:

Teoria de Grafos, Combinatoria, Geometria, Analisis Clasico y Probabilidades.

Hoy en dia se le considera el matematico con mayor niimero de publicaciones cientificas después de
Euler. Basta mencionar que trabajaba aproximadamente 19 horas al dia, muchos de sus resultados
fueron en colaboracién, Erdos fue notable por su cooperacion con otros matematicos y por las solu-
ciones tan bellas y sencillas que muchas veces obtenia. Es importante apuntar que muchos problemas
propuestos por Erdos a la comunidad matematica fueron el germen para posteriores investigaciones.
En el trabajo aparecen reflejadas algunas anécdotas y datos de la vida privada de este matemético
debido a la necesidad de entender a fondo su comportamiento excéntrico y obsesivo, muchas veces
criticado y malentendido. Por tltimo destacar que su obra es vastisima y que su vida es la encarnaciéon
del amor por la matemaética.

Por qué los nimeros son bellos?

Alguien se prequnta por qué la Novena Sinfonia de Beethoven lo es?
Yo conozco numeros bellos, si ellos no lo son; nada lo es.

Paul Erdos.



Vida Personal:

Paul Erdés nacié el 26 de Marzo de 1913 en Budapest, Hungria. Mientras su madre estaba en el
hospital dando a luz mueren sus dos hijas de tres y cinco anos respectivamente de fiebre escarlata.
Erdés ("de el bosque”) pasa a ser hijo inico y un nifio sobreprotegido. Temiendo que contrajera una
enfermedad contagiosa sus padres lo retiran de la escuela publica y se encargan ellos mismos de su
educacién. Ellos eran profesores de matematica y fisica. Su padre es hecho prisionero de los rusos du-
rante la primera Guerra Mundial y enviado a la Siberia, no es hasta el 1920 que vuelve a ver a su hijo.

Erdés fue un nino prodigio; con tres anos multiplicaba ntiimeros de varios digitos en la mente, con
cuatro descubrié los niimeros negativos por si mismo, cuando llegaba alguien a su casa le preguntaba
la edad y se entretenia calculando los segundos que habia vivido, con cinco anos calculé la distancia
de la Tierra al Sol conociendo cuanto demoraria un tren en llegar hasta este. Erdés fue un solu-
cionador regular de los problemas propuestos en la Revista Komal, una publicaciéon matematica de
primer orden para estudiantes de preuniversitario. A final de ano siempre aparecia una foto suya
entre los estudiantes mas talentosos. Aprendié varios idiomas, entre ellos, Aleman, Inglés, Francés,
Latin, Griego Antiguo, y mas adelante en su vida un conocimiento superficial de Hebreo. En 1930
con 17 anos entra al Pazmany Péter Tudomanyégyeten, la universidad de ciencias de Budapest fun-
dada en el 1635. Fue por esta época que Erdds comenzé a desarrollar su propio lenguaje especial: él
llamaba a los ninos ”epsilon”, Sam a los Estados Unidos y Joe (Joseph Stalin) a la Unién Soviética.
Con 19 anos encuentra una demostracion elemental del Teorema de Chebyshev. Posteriormente halla
una extension para un teorema de Menger en grafos infinitos, su demostracién es incluida en el libro
clasico de Teoria de Grafos de Dénes Kénig. En 1934 termina la universidad y presenta su tesis sobre
las progresiones aritméticas y su relacién con los niimeros primos tutoreado por Leopold Fejér, gran
parte del trabajo lo hizo estando en segundo ano.

Decide continuar estudios en Inglaterra uniéndose al excepcional grupo de teoria de ntmeros de
Louis Mordell en Manchester. Pasa por Cambridge donde conoce a Harold Davenport y Richard Ra-
do quienes més tarde se convertirian en dos de sus mejores amigos. En 1938 Erdos entra al Instituto
de Estudios Avanzados en Princeton; bajo la atmdsfera estimulante del lugar su talento florece como
nunca antes, él considera este como su annus mirabilis. Escribié articulos con Mark Kac y Aurel
Wintner practicamente los creadores de la teoria de nimeros probabilistica, también escribié con
Paul Turan sobre teoria de aproximacion y resuelve un problema importante de Witold Hurewics en
teoria de dimension.



Erdos deja Princeton y comienza a viajar por todo el mundo desarrollando sus investigaciones.
Colabora con matematicos de la talla de Alfred Tarski, Ivan Niven, Gabor Szego, William Feller,
Ernst Straus, entre otros. Este ultimo tuvo publicaciones con Albert Einstein. A propdsito es bueno
comentar un fenémeno conocido como el nimero de Erdds; este se define como sigue: Paul tiene
niumero 0, una persona que haya publicado con Erdés tiene nimero 1, una que haya publicado con
el anterior pero no con Erdos tiene asignado un 2 y asi sucesivamente. Esto puede parecer poco serio
pero da la medida de la gran contribucion de Erdos a la matematica, valga decir que posee alrededor
de 1500 publicaciones y colaboroé con cerca de 500 matematicos. Solo comparable con el gigante Euler.
Sus obras se estan recopilando en una serie de DVDs, para su posterior divulgacion.

No obstante a Erdos se le critica el no haber investigado en temas de las matematicas modernas
como son: Grupos de Lie, Geometria Algebraica, Topologia Algebraica, Mecanica Cuantica y Teoria
de la Relatividad. A menudo algunos mateméticos afirmaban lo mucho que habia hecho Erdés con
tan poco conocimiento, la explicacion a lo anterior la encontramos en que Paul Erdés estuvo fuerte-
mente influenciado a lo largo de su vida por el tipo de matematicas que hizo en sus primeros anos,
ocurre que la matematica en Hungria se especializa en temas de la Teoria de Niimeros, Combinatoria
y Teoria de Grafos, el razonamiento combinatorio es central en Ciencia de la Computacién, donde
por cierto los hiingaros estan entre los lideres a nivel mundial. En [4] se explica la relacién de Erdds
con ninos prodigios hiingaros. Por otro lado esta su permanencia en Inglaterra, durante este tiempo
su mentor fue Louis Mordell, un eminente teérico de niimeros. Si la matematica se pudiera separar en
los constructores de teorias y los solucionadores de problemas Erdos estaria sin duda en la segunda
clasificacion, mas que esto; seria el monarca absoluto.

Una posible explicaciéon del comportamiento excéntrico de Erdds es la concepcién que tenia este
del mundo. Poseer bienes eran un problema para él, nunca tuvo tarjeta de crédito, nunca aprendié a
manejar (Hay una anécdota muy curiosa estando en Australia con Szekeres)[8]; y era feliz de viajar
por anos con dos maletas casi vacias. Para conocer de su vision acerca de la religion, la politica,
la musica, entre otras cosas ver[6][7]. Sus relaciones interpersonales fuera del marco matemético no
siempre eran las mejores, pero es importante considerar el papel sobreprotector de su madre, basta
decir que Erdés estando en Inglaterra una vez afirmé que nunca antes le habia untado mantequilla a
un pan. Erdés nunca superd la pérdida de sus hermanas, aun sin haberlas conocido, quizas por esto
sentia una gran pasion por los ninos, cuando se encontraba con una mujer siempre le preguntaba
cuantos hijos tenia, si le respondia varios él le comentaba que era una mujer afortunada. Cuando
arribaba a una nueva ciudad se presentaba diciendo ”Mi cerebro esta abierto”. Una vez instalado
en casa de un amigo o conocido trabajaba arduamente por dias con estos, intercambiando ideas y
proponiendo problemas. Solia terminar las sesiones diciendo ”Manana continuaremos si estoy vivo.”



Después de la muerte de su madre en Enero de 1971 Erdds se sumerge en su trabajo cada vez
con mayor vigor; alrededor de 19 horas diarias, para esto toma café y Benzedrina (derivado de la
anfetamina). El se veia mds frdgil y demacrado que nunca, a menudo usaba la chaqueta del pijama
como puléver. Debido a su simple estilo de vida necesitaba poco dinero; solia donarlo a matemaéaticos
jovenes los cuales decia lo necesitarian mas que él. Decia que Dios posefa un libro transfinito donde
estaban las demostraciones mas bellas y cuando él queria referirse a alguna decia esta es del libro.
Erdos recibié el Premio Wolf en el 1983, ademds de numerosos grados honorarios en Academias de
Ciencias de varios paises:

-Miembro honorifico de la Academia de Ciencias de Hungria.
-Miembro extranjero de la Academia de Ciencias de EUA.
-Miembro extranjero de la Academia de Ciencias de la India.
-Miembro honorifico de la Sociedad Matematica de Londres.
-Miembro extranjero de la Sociedad Real de Londres.

Estando en vida se instaur6 el Premio Paul Erdés con el objetivo de estimular a matematicos que
tuvieran una labor meritoria en la divulgacién y ensenanza de la matematica, principalmente ele-
mental, un galardonado fue el cubano Luis J. Davidson, uno de los fundadores de los concursos de
matematica en Cuba.

A Erdos le gustaba ser libre, hacer lo que queria cuando queria. Siempre vivié a la altura de sus
principios morales y esperaba de los demas lo mismo. Le disgustaban mucho los sistemas politicos
opresivos y estuvo libre de odio personal.

Paradéjicamente muere solo el 20 de Septiembre de 1996 a la edad de 83 anos de un ataque al
corazon en Warsaw, Polonia. Se encontraba alli para participar en una conferencia, estando en el ho-
tel comienza a sentirse mal y es llevado al hospital, donde fallece 12 horas mas tarde, al dia siguiente
sus colegas debido a su retraso llaman al hotel y se les informa de lo sucedido. Erdds es cremado y
sus cenizas llevadas a un cementerio judio en Budapest. En su memoria se celebra una conferencia
anual a la que asisten matematicos de todos los paises.

Paul Erdés fue una fuente magica de inspiraciéon por su mente incisiva y uno de los matematicos
mas prolificos de nuestro tiempo.



Trabajos Matematicos:

1. Teorema de los nimeros primos.
El nimero de primos menores que n es asintéticamente igual a @.
Esto fue probado por Hadamard y de la Vallée-Poussin en 1896 usando fuertes herramientas
analiticas. En el 1948 Erdds y Atle Selberg descubren en Princeton una demostracién elemental.
Ellos publican sus resultados en revistas diferentes.[9][10]

2. Postulado de Bertrand.
Para todo n > 1 existe algin primo p con n < p < 2n.

Joseph Bertrand conjetura y verifica empiricamente este postulado para n < 3000000.
Se conocen tres demostraciones:

1850 Chebyshev

1919 Ramanujan[11]

1932 Erdés (ler articulo publicado)(19 anos)[12]

3. Método Probabilistico.[1]
Si en un conjunto dado de objetos la probabilidad de que uno de estos no tenga una cierta
propiedad es menor que 1, entonces debe existir un objeto con esta propiedad.
Ejemplo:
Sea F una coleccion de A; C X con d = |A;| > 2. F es 2-coloreable si existe una coloracién de
X con dos colores tal que todo A; es no monocromatico.
Teorema: Toda familia de a lo sumo 2(%~Y d-conjuntos es 2-coloreable.

Coloreamos X aleatoriamente con dos colores, todas las coloraciones son igualmente
probables. Para cada A € F sea E 4 el evento tal que A es monocromaético.
p(Ea) = #1 = ga vy sea m = |F| < 20471 Los eventos E4 no son excluyentes.

m

p(J Ba) <Y _p(Ba) = 5y <1

AeF A€eF

Entonces existe una coloracién que pertenece a:

U 2| =[] £
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4. Nimero Normal.[5]
o c
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Representacion de x real en base g 0<¢; <g—1
Para cualquier digito ¢ (base ¢) y todo niimero natural n denotamos I(c,n) como el niimero de
digitos de la sucesién ¢y, ..., ¢, los cuales son igual a c. Si
l(c,n 1
lim u:— Ve: 0<c<g-—1

n—o0 n g
Entonces = es normal en base g. Un ntmero se dice absolutamente normal si es normal en
cualquier base.
La existencia de nimeros absolutamente normales fue probada por E.Borel usando Teoria de la
Medida. El primer ejemplo lo da Sierpinski en el 1916.

En el 1933 Champernowne conjetura que 0,2357111317... (se forma poniendo los nimeros pri-
mos uno a continuacién del otro) es normal en base 10.
En el 1946 Erdés y Copeland lo prueban.[13]

5. Teorema de Sylvester-Gallai[1]
Dados n > 3 puntos en el plano no todos alineados existe una recta que solo contiene dos de
estos.

Erdos conjetura este resultado en el 1933, pero no puede probarlo. Posteriormente Tibor Grun-
wald (Gallai) lo demuestra. Se cree que este problema fue primeramente propuesto por Sylvester
en la revista Educational Times en 1893.

6. Para todo n uno puede encontrar n puntos en una circunferencia tal que la distancia entre dos
cualesquiera es entera. (1945)[14][15]

7. Esimposible encontrar infinitos puntos en el plano no todos alineados tal que todas las distancias
sean enteras. (1945)[14][15]

8. Constante de Erdos-Borwein

=1
E=Y)" o7 ~ 16066951524

n=1

1948 Erd6s demuestra que E es irracional.[16]
1992 Borwein encuentra generalizaciones a este resultado.[17]



10.

11.

12.

13.

. Conjetura de Erdés-Turén.[18]
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Entonces A contiene progresiones aritméticas arbitrariamente grandes.

En el 1849 A. de Polignac conjetura que cualquier nimero impar n > 3 es de la forma 2% + p
k € N con p primo o p = 1.

1950 Erdés prueba que existen infinitos niimeros impares términos de una progresion aritmética
para los cuales la conjetura falla.[5][19]

Cualquier entero x satisface al menos una de las siguientes congruencias:
r=02) z=03) 2=1(4) x=3(8) z=7(12) == 23(24)

Si 2 no es par ni miltiplo de 3 entonces x =24t +r cont € Zy r € {1,5,7,11,13,17,19, 23}
1950 Erdés conjetura que dado cualquier natural n existe un conjunto finito de congruencias
con médulos diferentes mayores que n y tal que cualquier entero satisface al menos una.

Erd6s lo prueba para n = 2 usando como médulos varios divisores de 120. Para n = 3 con

divisores de 2880.[5]
Existen infinitos pares de ntimeros naturales x < y tal que:
d(z) =d(y) »(z)=ey) o) =o(y)

Basta considerar z = 3¥568 vy = 3638 k=0,1,2...
1958 Erdés [21]demuestra que para cualquier nimero natural n existen n nimeros naturales
diferentes aq, ..., a, tal que:

d(a;) = d(a;) ¢(a;) =¢(a;) ola;) =0(a;) 1<i<j<n.
En el 1800 fue conjeturado que
n+Dn+2)--(n+k)=2" k1>2 n>0

no tiene solucién en enteros.
1975 Erd6s y Selfridge lo demuestran.[20]
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Conjetura de Erdds-Strauss.[31]
Para todo n > 2 existen a, b, ¢ naturales tal que se cumple:

4 1 1 1
n

a b ¢

Actualmente se conoce que es verdadera para 2 < n < 104,
Se puede probar para los n = 2(3) usando la identidad:

4 1 1 1
243z 243z 1tz (11a)(2+30)

Sea h la altura méaxima de un tridngulo no obtusangulo, R, r son respectivamente el radio de
la circunferencia circunscrita e inscrita, se cumple que: R +r < h.[22]

Desigualdad de Erdés-Mordell:[23][24][25]
Sea M un punto arbitrario tomado dentro de un tridngulo ABC'; z,y, z las distancias desde M
hasta A, B, C respectivamente y u, v, w las distancias hasta los lados BC,CA, AB respectiva-
mente. Se cumple que:

r+y+z>2u+v+w)

con igualdad si y solo si el tridngulo es equilatero y M su centro.

Conjetura de Erdds:

1953 Sea f un polinomio de grado 3 con coeficientes enteros . Existen infinitos primos p tal que
f(p) es libre de cuadrados?

2007 Harald Helfgott[26] demuestra el siguiente teorema:

Sea f € Z[x] un polinomio cubico sin raices repetidas. Asumamos que, para todo primo ¢, existe
una solucién z € (Z/¢*Z)* a ¢* t f(x). Entonces existen infinitos primos p tal que f(p) es libre
de cuadrados.

Todo entero positivo es la suma de uno o mas ntimeros de la forma 2"3°; donde r y s son enteros
no negativos y ningun sumando divide a otro. (23=9+8+6).[27]

Sea A C R? tal que toda recta paralela al x-eje intersecta el conjunto A en un nimero finito de
puntos, entonces existe una recta paralela al y-eje la cual intersecta el conjunto Alen ¢ puntos.
(¢ es la cardinalidad del continuum.)[28]
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