Ett portratt av en matematiker
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Another roof, another proof
Paul Erdds’ motto

Det har blivit ndgot av en tradition att LInjalen ska innehdlla en artikel om négon
vetenskapsman. I tva tidigare nummer har fysiker blivit presenterade: den norske uppfinnaren
och norrskensforskaren Kristian Birkeland i LInjalen nr 12; den amerikanske kvantfysikern
och Nobelpristagaren Richard Feynman i LInjalen nr 13-14. For arets nummer valde jag en
av 1900-talets mest framstdende matematiker, den ungerske talteoretikern Paul Erdds (uttalas
7ardisch™) (1913-1996). D& Paul Erdds var fem &r gammal, ett matematiskt underbarn,
overbeskyddad av sin mamma och redan fortrogen med de negativa talens virld, dog den
femtiodriga Kristian Birkeland ensam och uppgiven i ett hotellrum i Japan. Paul Erdés och
Richard Feynman var i stort sett samtida, men deras vdgar korsades uppenbarligen aldrig,
dven om det var néra.

Den minnesgode ldsaren minns kanske att Richard Feynman var stationerad i Los Alamos
under nigra &r for att delta i utvecklandet av den forsta amerikanska atombomben. Aven
Erdés inbjdds till Los Alamos av de amerikanska myndigheterna, men han stimplades sedan
dndd som oldmplig av politiska orsaker. Erdds familj var av judisk bord. Han hade dérfor
varit tvungen att emigrera till USA pd grund av anti-semitismens utbredning i Europa péa
1930-talet. Till sin natur var Erdds frisprakig och principfast. Han ldngtade stidndigt hem till
Ungern, till Budapest. Dessutom édlskade han att dra auktoriteter vid nésan. Allt det hér
bidrog antagligen till att forsvarsvdsendet i USA uppfattade Erdés som sé till den grad
opalitlig av att hans oerhdrda matematiska intuition och teoretiska forméga kom att véiga latt
gentemot den politiska bedomningen av hans person. Erdds’ kontakt med Los Alamos kom
darfor att inskrdnka sig till en avslagen ansokan. Det formella skélet till avslaget var hans
vigran att skriva under ett papper som krdvde att han skulle avstd frdn att ndmna
atombomben efter krigsslutet.

En gemensam faktor kan hittas dven betriffande Erdds och Birkeland. Precis som
fysikpristagaren Feynman skulle bada tvd ha varit virda Nobelpriset for sina vetenskapliga
insatser. Erdés for att han dr upphovsman till en oerhérd miangd matematiska teorem och
bevis, manga av dessa uppfattas av matematikersamfundet som veritabla tungviktare. Till
exemplet det eleganta bevis Erd6s kom med vid 18 ars alder for teoremet att ett primtal alltid
kan hittas mellan n och 2n for varje n>1. Exempel pé ett annat fundamentalt bidrag av Erdds
ar en typ av existensbevis baserat pa sannolikhetstdnkande.

Birkeland var faktiskt pa forslag att fa Nobelpriset for sin metod att utvinna kvive ur luften
men han hade rékat for en dregirig mecenat, som satte kdppar 1 hjulet, och sjilv ville lysa pa
Birkelands bekostnad.



Ocksé 1 Erdos’ fall kan man i och for sig pasta att det fanns andra som kunde ta at sig dran {for
insikter som Erdds i praktiken varit upphovsman till. Men det hédr berodde inte pa att Erdos
skulle ha blivit lurad av ohederliga matematikerkolleger, utan orsaken kan hellre sokas i att
Erdds betraktade matematik som en gruppaktivitet. Viktigast for honom var att nagon ldste
de problem han kom fram med. Férutom att han frikostigt delade ut insikter, inspirerande
ledtradar och fragestéllningar at andra matematiker, till exempel skrev han arligen mer dn
tusen brev, sa producerade Erdds artiklar tillsammans med s& manga andra matematiker
under sin livstid att det kan vara svart att urskilja var han fungerat som den ursprungliga
idésprutan. Hela 485 personer kan tillskriva sig Erdds-talet 1, det tal som sdger att ndgon
skrivit en artikel tillsammans med Erdds. Erdds-talet 2 betyder sdledes att nagon skrivit ndgot
tillsammans med ndgon som skrivit med Erdds, osv. Den stackare som aldrig skrivit en
matematisk artikel har foljaktligen ett Erdds-tal som ér lika med oo.

De flesta framstdende matematiker bidrar med 1 storleksordningen 50 artiklar under hela sin
livstid, vilket kan jamforas med att Erdds under sin livstid sjdlv skrev eller var medforfattare
till totalt ndrmare 1.500 artiklar. En prestation som far Paul Hoffman i sin bok om Erdds att
framstélla honom som nummer tva i produktivitetshdnseende efter den framstadende 1700-
talsmatematikern Leonhard Euler. Forutom att Euler hann han bli far till 13 barn skrev han
under sin livstid 80 bdcker fulla med matematiska resultat. Den forstndmnda typen av
prestationer var dock helt frimmande for Erdds. For honom var den stora passionen att gora
sig sjdlv "ododlig” genom att avticka den ena matematiska sanningen efter den andra pa sa
eleganta sdtt som mojligt. Matematiken var Erdés’ liv. Hans mest intima vinner 1 livet var
primtalen, som han fOrstod sig béttre pa 4n ndgon annan.

Erdds véxte upp i Budapest som enda barnet i en ldrarfamilj dir bdda fordldrarna var
matematiklarare. Pappan sattes 1 rysk fangenskap 1 Sibiren. De forsta sex-sju aren av sitt liv
tillbringade Erdds darfor med mamman och sin barnskéterska. Mamman var en viktig person
for Erdds inte enbart under barndomen utan under hela hans vuxna liv. Hans skolgéng
inskrinkte sig till ndgra lasdr i hogstadiedldern eftersom mamman var radd att han skulle
drabbas av nagon smitta i likhet med hans bada systrar som dog inom samma vecka da Erdds
var bara ndgra dagar gammal. Som 21-4ring doktorerade han i matematik ar 1934 vid ett
universitet 1 Budapest. Fascismen hade brett ut sig i landet och han 1dmnade sedan Ungern for
gott.

Original och varldsmedborgare

Flytten fran Ungern innebar att Erdds inledde ett kringflackande liv med alla sina fa dgodelar
i en kappsdck: en stor radio, lite kldder, ndgra anteckningshéften och diverse medikamenter
for sin kinsliga hud. Nagon har rdknat ut att efter ar 1934 sov Erdds knappast nagonsin i
samma sang mer n sju nitter i rad. Han flog frdn den ena foreldsningen och konferensen till
den andra. Han kunde nédr som helst ringa eller dyka upp hos en matematikerkollega, filla
den typiska kommentaren “my brain is open” vilket i praktiken betydde frdgan “ar du beredd
att tdnka pa matematik?” och sedan direkt forvénta sig livliga matematiska argumentationer
och diskussioner. Han var minimalt upptagen av allt det som “normala” ménniskor tycker ar
nodviandigt 1 livet, som att koka mat, ldra sig kora bil, uppleva kultur och teater, bilda familj
m.m. Sévil praktiska som ekonomiska och andra “virldsliga” frdgor sdg han som ytterst



triviala, delvis for att han helt enkelt inte trodde att han klarade sddant utan hjilp. Hans pass
var ofta forsvunnet, ndgot sa enkelt som att tvitta sina egna kldder var omgjligt, han stéllde
till med oreda bade i badrum och kok, kunde knappt hilla upp ett glas juice at sig och
konstaterade sjdlv att den matrétt han var bést pa att “koka” var kalla flingor. Daremot visade
han nog nyfikenhet och ett teoretiskt intresse dven for mat, vilket bland annat kom till utryck
1 stdndiga fragor om recept och matens ursprung. Serverades kott fragade Erdds med sin
typiska ungerska brytning Vot vuz zat ven it vuz live? Nagon dag senare kunde han igen stilla
precis samma fragor om maten. Det mesta utanfor matematikens vérld var han ointresserad
av och kom sporadiskt ihdg. Matematik glomde han inte. ”Det virldsliga” skottes for hans
rakning av mamman, men framst av ett antal av hans matematikerkollegor.

Minniskor som Erdds moétte tyckte om honom trots alla hans excentriska drag, d&ven om
telefonsamtal mitt 1 natten eller kaotiska badrum kanske inte var sd uppskattade alla ganger.
Han var en omtédnksam och humoristisk person. Framforallt var han en social person, men
inte precis med den innebord vi vanligen ldgger i uttrycket. Speciellt gillade han barn, eller
epsilons som han kallade bade barn och allt annat smatt. Han var dessutom otroligt givmild
och skdnkte bort i stort sett allt han fortjanade; till ndgon forening for ungdomar, till ndgon
ung matematiker eller ibland till ndgon helt okdnd minniska som verkade behdva en slant.
”Small-talk” och begivenheter “utan matematik™ forstod han sig inte pa, allt fran brollop till
begravning var lika illa 1 detta hdnseende. Deltog han i1 sadant satt att han oftast plitande 1
ndgot av de tio hdften han fyllde med matematik under sin livstid eller sig ut som om han satt
och sov, vilket forstas inte var fallet. Han tinkte pa nagot matematiskt problem. Erdds var
alltid 6ppen for diskussioner med alla matematiskt intresserade han motte, barn sdvil som
vuxna. Hans vénner brukade skdmtsamt konstatera att han knappast skulle kunna aka tag ens
en gang utan att bevisa ett teorem tillsammans med konduktoren!

Erdés’ forméga att tinka pa flera teoretiska problem parallellt var legendarisk; till exempel
att spela schack samtidigt som han jobbade pa upptéickten av nagot komplicerat bevis. Under
en stor del av sitt vuxna liv 4gnade han sin vakna tid, ofta forlingd med hjilp av en dos
amfetamin, 1 stort sett uteslutande at matematisk problemldsning. Ofta slutar matematiker
med sitt intensiva problemlosande d& de blir dldre. De kanske 1 stéllet borjar dgna sig at att
lagga upp agendan for matematikforskning och att peka ut omraden som blivit forsummade
och som unga forskare ddrfor borde dgna sig ar. Vissa glider allt mer &ver till
matematikfilosofi, medan andra helt borjar dgna sig at undervisning. Det finns ocksa ménga
exempel 1 historien pd matematiska underbarn som fatt mentala problem eller vars formaga
gatt ner till en mer “normal” nivd med aren. Erdds fick behélla sin matematiska spinst dnda
till slutet, men oroade sig hela tiden for ett saimre O6de. Han brukade sdga att det forsta
senilitetstecknet for en man &r att han glommer sina egna teorem. Han var stindigt orolig for
att han skulle bli senil eller att Gud, som han beskrev som SF, the Supreme Fascist, skulle
spela honom ett spratt och ta ifrdn honom hans kreativa intuition och matematiska forméga.
For Erdds bestod den virsta tankbara livskatastrofen i att inte kunna fortsétta uppticka alla de
perfekta och eleganta bevis som finns inskrivna i den ordkneligt omfattande Boken med de
matematiska sanningarna. Erdés stod for den personliga filosofin att Boken forvaltas av SF
och att alla matematiska hypoteser som kan formuleras dven i1 princip kan bevisas eller
motbevisas eftersom bevisen finns i Boken. Erd6és’ matematikfilosofi innefattar foljande



tanke: eftersom man i princip vet att sanningen existerar, sd dr det, trots att man inte kan
bevisa den, nog for att kunna agera med sédkerhet och arbeta med alla matematikens teorem
som om de stod for det absolut sanna. Denna typ av matematikfilosofi delar han grovt taget
med manga andra matematiker och matematikfilosofer, nagra av de mer kdnda dr Gottlob
Frege, David Hilbert, G. H. Hardy och Bertrand Russel.

En livsuppgift Erdés ansdg sig ha, forutom att gora matematik, var att hitta matematiska
underbarn och hjidlpa fram slumrande matematiska formagor. Dessutom stimulerade han
andra matematikers matematiska sjdlvfortroende och holl dem “pé bettet” genom att stindigt
argumentera med dem och bombardera dem med nya antaganden och problem. Till och med
den ging han skulle bli opererad i ena 6gat stdllde han villkoret att f& prata matematik med
matematikerkollegor medan operationen pagick, vilket ldkarna dven gick med pa. Han hade
en unik formdga att hjdlpa andra matematiker genom att identifiera problem som var just
precis av det slag de just da behovde 16sa for att komma vidare. Till exempel forsokte han
stoda logikern Kurt Godel som, trots att han var en matematisk gigant, tvivlade och led av ett
svagt matematiskt sjdlvfortroende pd gransen till paranoia. Tvivlet kanske berodde pa att
Godels storsta upptéckt, att konsistensen i ett matematiskt system aldrig kan bevisas, skakade
om grundvalarna for hela bygget av matematiken som vetenskap. Godels upptickt innebir att
det dr omojligt att bevisa att ett matematiskt system bygger pa axiom som é&r fria fran
motsdttningar. Det hér for in en osdkerhet 1 det matematiska vetenskapandet som Erdés aldrig
ville acceptera. For honom var matematiken en vacker och evig juvel som skulle upptéckas.
Filosofin att bevisen existerar i Boken var darmed tillracklig for honom.

Under slutet av sitt liv fick Erdds uppleva att Fermats stora sats blev bevisad av Andrew
Wiles. Fermats stora sats hade gidckat matematikerna och forblivit obevisad i mer &n 350 ar
(se Singh, 1997). Satsen sédger 1 princip att Pytagoras sats bara stimmer for potensen 2 och
inget annat tal. Sjilv hade Erdds gjort vissa utvecklingar utgdende fran Fermats sa kallade
lilla sats, som ligger till grund for ménga olika sétt att avgora om ett tal dr ett primtal. Mot
bakgrund av Erdés’ syn pa matematik som gemensam verksamhet och en
samfundsangeldgenhet, &r det inte sa konstigt att han saknade fOrstielse for det slag av
isolerat arbete som Andrew Wiles holl pad med i dtta ar innan beviset offentliggjordes. Erdds
var helt forvissad om att beviset skulle ha natts snabbare och blivit elegantare med mera
oppenhet och samarbete mellan Wiles och andra matematiker. Beviset, vars sanningshalt
ansags konstaterad av matematikersamfundet &r 1994, omfattar hela 200 sidor. Erdds var
tillfreds Over att Wiles inte alls anvént datorer till hjélp i sin bevisforing, men han var osiker
pa om det komplicerade beviset kunde rdknas vara “straight from the Book™. Detta ”straight
from the Book” skulle ha varit den bésta komplimang Wiles’ bevis kunde ha fétt av Erdos.
Fermat sjilv péstod ju ar 1637 att beviset for hans teorem inte rymdes 1 marginalen, vilket
kunde tyda p4 att Fermats bevis dtminstone var kortare &n Wiles’ bevis.

Erdés var matematiskt aktiv dnda till slutet av sitt liv. Han dog pé& hosten 1996.
Begravningen, som samlade mer dn femhundra ménniskor, blev dnnu en hdndelse som trotsar
bilden av matematiker som asociala genier. De sociala nitverken var en oerhort betydelsefull
aspekt 1 Erdds’ liv; likasd hans forméga att inspirera och forena méanniskor av alla de slag och



nationaliteter, med ett brinnande intresse for matematiken som minsta gemensamma
namnare.

The man who loved only numbers

Som kélla for den hér artikeln ligger i huvudsak Paul Hoffmans bok The man who loved only
numbers. Det méirks att boken ar baserad péa ett mycket gediget bakgrundsarbete. Hoffman
studerade matematikens historia och umgicks mycket med Erdés under de sista tio aren av
Erdés’ liv. Han intervjuade dessutom manga av FErdds otaliga vénner och
matematikerkolleger, speciellt sddana med Erdds-talet 1. I mitt tycke har Hoffman lyckats
vdva ihop en hérlig text som fungerar bade som biografi 6ver Erdés och som ett fonster in till
vésentliga aspekter av matematikens historia. Litet grundkunskaper i matematisk teori behovs
kanske, men boken, som omfattar 270 sidor, d&r mycket vél vérd att l4sas dven av den som
sdllan sysslar med matematiskt teoretiserande. Framforallt ger den inblickar i en typ av
verksamhet som en matematikldrare vanligen vet vildigt lite om. Till vardags tinker vi
knappast pa att den matematik som undervisas och finns i larobdckerna dr en liten och
vélpolerad del av allt det matematiska kulturarv som matematiker debatterat och formulerat
under historiens géng.

Till sist

En aspekt som gar som en rod trdd genom Hoffmans bok ar att matematik kan betraktas mer
som tdnkande och ldrande i grupp 4n som enskilt arbete. Matematik dr att resonera och
debattera. Det &r att vinda och vrida pd hypoteser och argument som olika personer kommer
fram med. Det &r att kunna presentera och fOrsvara sina hypoteser, men &dven att vara
intellektuellt drlig och modig nog att revidera dem ifall andras argument verkar vara mer
rimliga. I skolmatematiken bildar ldrare och elever ett lokalt “matematikersamfund” som
tillsammans ateruppticker bitar av det ofantliga matematiska kulturarvet. Frdgan adr om
skolmatematiken dven inrymmer de attityder och arbetssétt med vars hjilp detta arv en géng
har skapats och fortséttningsvis utvecklas.
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