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https://www.oakland.edu/enp/

https://sites.google.com/oakland.edu/grossman/home/the-erdoes-number-project



http://www.kutzpah.net/erdos/

Número de Erdős-Bacon-Sabbath (EBS)

Albert Einstein (EBS=11), el guitarrista de Queen y Dr. en astrofísica Brian May 
(EBS=9), la actriz y psicóloga Natalie Portman (EBS=11), Stephen Hawking (EBS=8).
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MUJERES matemáticas 
de Budapest

Marta Macho Stadler (UPV/EHU)

Esther, Márta, Vera, Kató, Klára y Rozsa



Casi todos los domingos del invierno de 1933 un pequeño grupo de
brillantes estudiantes se reunía en un parque o un café de Budapest
(Hungría) para hablar de matemáticas. Ese especial grupo estaba
formado, entre otras personas, por Paul Erdős (1913-1996), Esther
Klein, Márta Wachsberger, George Szekeres (1911-2005) y Pál Turán
(1910-1976).

Aparecen 3 de los protagonistas arriba citados… con algunos años más. De izquierda
a derecha: Carole Lacampagne, Roger Eggleton, Esther Szekeres (Klein de familia),
Paul Erdös, George Szekeres y John Selfridge (1984).



En una de estas reuniones, Esther propuso el siguiente problema:
Dados cinco puntos en el plano en posición general*, demostrar que 

cuatro de ellos forman un cuadrilátero convexo.
Tras dejar al resto del grupo un tiempo para reflexionar sobre el
problema, compartió con sus colegas una bella y sencilla
demostración…

En 1935 Erdős y Szekeres publicaron
un artículo en el que se generalizaba el
resultado de Esther: es uno de los
trabajos fundamentales de la geometría
combinatoria.

Esther y George (1938) * No existe ningún subconjunto formado por tres 
de ellos que sean colineales.

Paul Erdős denominó el problema
original como El problema del final feliz
porque Esther y George se casaron en
1937… ¿quizás tras conocerse mejor
gracias a este enunciado?



La solución de Esther usaba que existen 3 maneras en las que un
polígono convexo encierra 5 puntos. Dados 5 puntos en posición
general, su envolvente convexa puede ser uno de los 3 polígonos:
• Un cuadrilátero cuyos vértices son cuatro de los puntos del

conjunto inicial y que deja en su interior el punto restante.
• Un pentágono cuyos vértices son los 5 puntos dados. Entonces 4

de esos puntos pueden conectarse para formar un cuadrilátero
convexo.

• Un triángulo. Entonces los dos puntos que quedan dentro de la
figura definen una recta que divide el triángulo en dos partes. En
una de ellas hay dos puntos y en la otra uno de los del conjunto
de cinco puntos inicial. Estos dos puntos y los interiores forman
un cuadrilátero convexo.



El artículo de Erdős y Szekeres generalizando el enunciado de
Esther comenzaba del siguiente modo:

El problema que nos ocupa ha sido sugerido
por la señorita Esther Klein en relación con la
siguiente proposición.
A partir de cinco puntos del plano de los
cuales no hay tres en una misma línea recta,
siempre es posible seleccionar cuatro puntos
que determinan un cuadrilátero convexo.

[...] La señorita Klein sugirió el siguiente
problema más general. Dado un entero
positivo n, ¿es posible encontrar un número
N(n) tal que de cualquier conjunto que
contenga al menos N(n) puntos sea posible
seleccionar n puntos que formen un polígono
convexo?
Hay dos preguntas particulares: (1) ¿existe el
número N(n) correspondiente a n? (2) Si es
así, ¿cómo se determina el menor N(n) en
función de n? (denotamos el menor N por
N0(n)).



En su artículo Erdős y Szekeres demostraban que el número N(n)
existe (para n mayor que 2) y conjeturaban que

basándose en algún caso particular demostrado por otros autores.

De hecho, es obvio que N0(3)=3, Esther Klein demostró que N0(4)=5 y
se afirma que E. Makai probó que N0(5)=9, aunque no existe evidencia
escrita de ello.

Años más tarde Szekeres y su alumna Lindsay Peters demostraron,
con ayuda de un ordenador, que N0(6)=17, consolidando así la
conjetura.

De momento nadie ha sido capaz de confirmar o refutar la conjetura,
aunque mucha gente ha trabajado en ello. De hecho, la propuesta se
ha reformulado proponiendo la alternativa siguiente:



Esther conoció a
George Szekeres
en la universidad:
ella estudiaba
física y él química.
Se casaron en
1937, y Esther
Klein pasó a ser
Esther Szekeres.

Tras seis años trabajando en Budapest como químico analítico,
huyendo de la amenaza nazi, en 1939 George aceptó un puesto en
Shanghái (China) como especialista en química del cuero. La fábrica
cerró un año después. Esther y George pasaron a formar parte de la
comunidad de 15 000 refugiados judíos procedentes de Europa
Central en Hongkou. Allí vivieron los rigores de la Segunda Guerra
Mundial, la ocupación japonesa y los inicios de la Revolución
comunista china. Pero sobrevivieron. De hecho, su hijo mayor, Peter
nació en Shanghái.



Esther cuidaba de sus hijos. También impartió algunas clases en las
universidades de Adelaida y de Macquarie (Sídney). Su pasión matemática se
centraba en la geometría, un área en la que superaba a George.

En 1984, Esther y George comenzaron a impartir clases semanales de
enriquecimiento matemático en el colegio Mercy de Chatswood (Sídney). Eran
clases gratuitas y abiertas a estudiantes procedentes de cualquier sistema
escolar. Durante 21 años, Esther planteó alrededor de 1 000 problemas de
geometría, algunos de los cuales se utilizaron como ejercicios propuestos en
la Olimpíada Internacional de Matemáticas.

En junio de 1948 emigraron a
Australia: la Universidad de Adelaida
ofreció un puesto a George. Durante
los primeros tres años compartieron
un apartamento con sus amigos
Márta (Márta Wachsberger) y George
Svéd y sus dos hijos. La segunda
hija de los Szekeres, Judy, nació en
1954.
George floreció como matemático
profesional, trabajando en campos
muy diversos y con destacados
matemáticos de la época.



La historia de amor –el final feliz como lo llamó Erdös– de Esther y George
fue larga –casi 70 años de vida compartida– e incluso poética en su
despedida: ambos fallecieron el 28 de agosto de 2005, con una hora de
diferencia. Ella tenía 95 años, él 94… Esther estaba ingresada en Wynwood
Nursing Home –una residencia de personas mayores en la que tuvo que
entrar debido a sus problemas de salud– de Adelaida desde el año 2004, y
George se mudó a la misma habitación que ocupaba su esposa siete
semanas antes del fallecimiento de ambos…



Esther Klein y Márta Wachsberger nacieron en Budapest, ambas en el seno
de familias judías y ambas en 1910. Desde pequeñas, ambas destacaron en
matemáticas. Compartieron aula de secundaria en Budapest y mantuvieron
su temprana y estrecha amistad durante toda su vida.
Las limitaciones impuestas a los judíos en Hungría a finales de la década
de 1920 solo permitían que dos estudiantes de su clase pudieran cursar
carreras de ciencias en la Universidad de Budapest: Márta eligió la plaza de
matemáticas y Esther optó por la de física.



En 1935, Márta se casó con el ingeniero George Svéd (1910-1994) y, en 1939,
se fueron a vivir a Australia huyendo de la persecución nazi. Allí, George
trabajó como ingeniero y Márta se convirtió en la directora del
departamento de matemáticas de la Wilderness School, una escuela de
enseñanza secundaria privada para niñas en Adelaida. Trabajó allí hasta
1958, año en el que pasó a ser docente en la Universidad de Adelaida tras
completar su formación matemática.

Entre sus contribuciones
matemáticas, Márta desarrolló un
algoritmo para, a partir de
tomografías computarizadas,
recrear modelos de nylon en 3D de
cráneos de pacientes.

Estos modelos se han usado
durante años en la Unidad
Craneofacial Australiana (en
Adelaida) para planificar cirugías
complicadas en niñas y niños
desfigurados por anomalías
craneofaciales.



Es autora de Journey into Geometries (1991),
una introducción informal a las geometrías no
euclidianas a través de una serie de diálogos
entre Alicia (no tan niña), su tío Lewis Carroll
y un visitante del siglo XX, el Dr. Whatif.
Con Alicia como moderadora, Carroll defiende
la geometría euclidiana mientras Whatif
realiza preguntas controvertidas.
Aparecen muchos de los personajes del País
de las Maravillas en este texto que propone
algunos problemas cuyas soluciones también
se incorporan al final del texto.
El geómetra Donald Coxeter (1907-2003)
prologó el libro, y John Stillwell (1942)
transformó los bocetos de Márta en bellas
ilustraciones y diagramas.

En 1985, con 75 años, Márta defendió su tesis doctoral en la
Universidad de Adelaida: On Finite Linear and Baer Structures. Nunca
es tarde para conseguir un sueño…
Márta falleció el 30 de septiembre de 2005, dos días después de su
amiga Esther.



Entre los individuos, la amistad nunca viene dada, sino que debe
conquistarse indefinidamente.

Simone de Beauvoir

Decir amistad es decir entendimiento cabal, confianza rápida y larga
memoria; es decir, fidelidad.

Gabriela Mistral



El teorema de la amistad es un resultado que afirma que los grafos
finitos con la propiedad de que dos vértices cualesquiera tienen
exactamente un vértice vecino en común son precisamente los
grafos de la amistad*.

* Los grafos de la amistad, Fn, son grafos planos  que poseen 2n+1 vértices y 
3n aristas.

Grafos de la amistad F2, F3 y F4



El grafo de la amistad Fn se construye pegando n copias del ciclo C3 a lo
largo de un vértice común.

Grafo de la amistad F8

Una manera de pensar en este teorema: si un grupo de personas es tal que
cada par de ellos tiene exactamente un amigo en común, entonces debe de
haber una persona que sea amiga de todas las demás.

Lo demostraron Paul Erdős, 
Alfréd Rény y Vera T. Sós.



Las matemáticas, que buscan responder preguntas motivadas en
parte por el mundo exterior y en parte por sus propias necesidades
internas, son interesantes, hermosas y emocionantes.

Vera T. Sós (1930) es una matemática húngara cuya
investigación se ha centrado fundamentalmente en
teoría de números y en combinatoria.
Fue alumna de tesis de Lipót Fejér (1880-1959).
Además trabajar con Fejér, colaboró activamente
con numerosos colegas, como Paul Erdős y Alfréd
Rényi (1921-1970)… el número de Erdős de Vera es
1; publicaron 30 artículos juntos.



Para Vera, su profesor Tibor Gallai (1912-1992) fue la persona que descubrió
su talento para las matemáticas. Él le enseñó esta disciplina entre los 14 y
los 18 años. Gracias a él, Vera conoció a Paul Erdős, Rózsa Péter (1905-
1977) y Alfréd Rényi durante sus estudios de secundaria y, a través de todos
ellos, su interés por las matemáticas no dejó de crecer.

El currículum investigador de Vera T. Sós es
impresionante. Aunque en su país, Hungría,
recibió numerosos reconocimientos, es
poco conocida en la comunidad matemática.
Sin embargo, ha colaborado con numerosos
matemáticos, publicado más de 100 artículos
en revistas matemáticas y dirigido cinco
tesis doctorales. Vera T. Sós y Pál Turán (1966) 

Estudió física y matemáticas en
Budapest, graduándose en 1952. Allí
conoció a Pál Turán (1910-1976) y se
casaron en 1952. A partir de aquel
momento pasó a llamarse Vera T. Sós, la
‘T’ por el apellido de su marido. Tuvieron
dos hijos, Gyorgy (1953) y Thomas
(1960).



En la década de 1950, demostró el teorema
de tres distancias, resultado conjeturado
por Hugo Steinhaus (1887-1972) y
demostrado independientemente por
Stanisław Świerczkowski (1932-2015).
El teorema de tres distancias se aplica en
ámbitos muy variados, como en el estudio
del crecimiento de plantas –la filotaxis–, en
los sistemas de afinación musical o en la
teoría matemática de las palabras de
Sturmian.

Si se colocan n puntos en una
circunferencia –en los ángulos de θ, 2θ, 3θ,
etc. desde el punto de partida– habrá como
máximo 3 distancias distintas entre pares
de puntos adyacentes alrededor de la
circunferencia.
Cuando hay 3 distancias, la mayor de las
tres siempre es igual a la suma de las otras
dos. Si θ no es un múltiplo racional de π,
también habrá al menos dos distancias
distintas.



Kató Renyi, Paul Turan, Vera Sós y Paul Erdős



Katalin Schulhof (1924-1969)
nació en Budapest.
Comenzó sus estudios
universitarios en 1942, en
Budapest, luego a partir de
1945 los continuó en
Szeged, donde conoció a
Alfred Rényi, su futuro
esposo.
Pasaron dos años en
Leningrado (hoy San
Petersburgo) y regresaron a
Budapest, donde Kató Rényi
terminó la universidad en
1949.
Su hija, Zsuzsanna, nació en
1948.



En 1950, Kató se convirtió en
profesora y luego profesora
asistente en Eötvös Loránd
Universidad.
En su honor, la Sociedad
Matemática János Bolyai fundó
el Premio Conmemorativo Kató
Rényi, que se otorga a los
resultados de investigación
originales de estudiantes de
pregrado.
Kató Rényi estaba interesada en
la teoría de números y
contribuyó a la teoría de
funciones analíticas complejas.
De su investigación en
matemáticas resultaron 21
artículos científicos publicados,
algunos de ellos compartidos
con su marido.





Klára Dán Von Neumann, como Kató Rényi , vivió a la sombra de un
científico brillante. Aunque no tenía formación matemática posterior
a la del instituto, aprendió a programar de manera autodidacta.
Aparece citada como «ayudante» en diversos proyectos, a pesar de
que su papel fue realmente relevante.

Mucho antes de que se terminara la
máquina, me convertí en el conejillo
experimental de Johnny. Fue de lo más
divertido. Aprendí a traducir
ecuaciones algebraicas en formas
numéricas, que luego a su vez tienen
que pasarse al lenguaje de la máquina
en el orden en el que esta tiene que
calcularlo.

La catedral de Turing: Los orígenes del
universo digital de George Dyson.



La máquina ENIAC (Electronic Numerical
Integrator And Computer), puesta en
marcha en 1946, fue uno de los primeros
ordenadores de propósito general. Dos
ingenieros, John Presper Eckert y John
William Mauchly, la construyeron. Y seis
mujeres la programaron: Kathleen McNulty
Mauchly Antonelli (1921-2006), Betty Jean
Jennings Bartik (1924-2011), Betty Snyder
Holberton (1917-2001), Marlyn Wescoff
Meltzer (1922-2008) , Frances Bilas Spence
(1922-2012) y Ruth Lichterman Teitelbaum
(1924-1986).



Esta máquina, diseñada inicialmente para calcular tablas de tiro de
artillería para el Laboratorio de Investigación Balística del Ejército de
los Estados Unidos, fue posteriormente reprogramada para resolver
otro tipo de problemas numéricos. Trabajando en esas
reprogramaciones también hubo muchas mujeres.

Entre otros proyectos, en 1950,
la ENIAC fue empleada por un
grupo de meteorólogos del
Instituto de Estudios Avanzados
de Princeton para producir un
pronóstico del tiempo mediante
técnicas numéricas. Este
pronóstico, de tan solo 24 horas,
marcó los comienzos de la
predicción numérica del tiempo.
En ese grupo también estaba
John von Neumann.



La máquina EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer) fue
diseñada antes de que la ENIAC se pusiera en marcha. EDVAC era binaria y
sus programas podían diseñarse para ser almacenados. También la
construyeron Eckert y Mauchly. Se les unió posteriormente von Neumann
quien, en 1945, redactó el informe First Draft of a Report about the EDVAC
como memoria del grupo de trabajo. El matemático Herman Goldstine
difundió este documento entre algunos colegas implicados en el proyecto
EDVAC, pero lo hizo citando a von Neumann como único autor. Ellos, a su
vez, remitieron este borrador a otros investigadores de EE. UU. e Inglaterra.
Aunque incompleto, este informe se convirtió en un modelo para construir
computadoras electrónicas digitales, y la arquitectura de la EDVAC pasó a
conocerse como arquitectura de von Neumann. La máquina EDVAC
comenzó a funcionar en 1951.



El físico Nicholas Constantine Metropolis diseñó y construyó en 1952 la
máquina MANIAC I (Mathematical Analyzer, Numerator, Integrator, and
Computer) en el Laboratorio Nacional de Los Álamos. Se basaba en la
arquitectura de von Neumann de la máquina que von Neumann había
desarrollado en Princeton. Comenzó a operar con éxito en marzo de 1952
hasta que fue reemplazada por la máquina MANIAC II en 1957. Una tercera
versión, MANIAC III, fue construida en la Universidad de Chicago en 1964.

El primer trabajo que se
asignó a MANIAC I fue
realizar cálculos
rigurosos y amplios de
los mecanismos que
rigen una reacción
termonuclear.
En 1953, MANIAC I
obtuvo la primera
ecuación calculada
mediante integración de
Montecarlo modificada
sobre el espacio de
configuración.



Muchas de las programadoras de esas primeras computadoras eran
mujeres. La mayoría tenía una completa formación matemática; sus
conocimientos y habilidades consiguieron que aquellas enormes máquinas
funcionaran. Una de estas mujeres fue Klára Dán Von Neumann.
Además de sus numerosas contribuciones a las matemáticas y la física, la
influencia de John von Neumann al mundo de la computación ha sido
esencial a través, en particular, de arquitectura de von Neumann usada
prácticamente en cualquier ordenador.

La manera de nombrar
esa arquitectura
ignora la contribución
de Eckert y Mauchly.
Aunque no son las
dos únicas personas
cuyo papel en la
historia de la
computación ha
quedado oculto a la
sombra de von
Neumann: su segunda
esposa, Klára,
también lo fue.



Klára Dán nació en 1911 en Budapest, en una familia acomodada.
Se casó en 1931 con Ferenc Engel, y con Andor Rapoch en 1936.
Conoció a von Neumann antes del comienzo de la Segunda Guerra
Mundial; en 1938 el matemático se divorció de su esposa y Klara
Dán de Rapoch para casarse con él. El matrimonio emigró a EE.
UU., donde von Neumann ocupó una cátedra en Princeton.

En 1943, von Neumann se trasladó al Laboratorio Nacional de Los Álamos
para trabajar en cálculos relacionados con el Proyecto Manhattan. Klára
permaneció en Princeton hasta 1946, trabajando en la Oficina de
Investigación Demográfica de la universidad. Tras la guerra, se unió a von
Neumann en Nuevo México para programar la máquina MANIAC I; había
sido diseñada por su marido y el ingeniero Julian Bigelow para apoyar la
investigación de fusión nuclear.



Klára trabajó en la ENIAC para producir el primer pronóstico
meteorológico con ayuda de una computadora. Tradujo a código de
programación las ecuaciones simplificadas de la dinámica
atmosférica, y en 1950 fue posible realizar la primera predicción del
tiempo por ordenador. Klára enseñó al equipo de meteorólogos a
programar la ENIAC y revisó el programa final. Von Neumann y los
meteorólogos Jule Charney y Ragnar Fjörtoft publicaron en 1950
(revista Tellus) el artículo Numerical Integration of the Barotropic
Vorticity Equation con los detalles de este experimento. Klára no
firmó ese trabajo y quedó al margen de los reconocimientos. Solo
aparecía como Mrs. K. VON NEUMANN, invisibilizada, en los
agradecimientos finales.



Tras la muerte de von Neumann en 1957, Klára editó el texto y escribió el
prefacio de las Conferencias Silliman que el matemático impartió, ya
enfermo, en 1955-1956. Se publicaron en 1958, y posteriormente editadas y
publicadas como The Computer and the Brain.
Klára se casó con el oceanógrafo Carl Eckart en 1958 y se mudaron a La
Jolla, California. Falleció ahogada en la playa en 1963 (¿se suicidó?) tras
abandonar una fiesta en honor a la Nobel en Física Maria Goeppert-Mayer.

Klára Dán von Neumann, la brillante
esposa del más famoso Johnny, enseñó
a los autores de Tellus cómo codificar
ENIAC y verificó el código final, ¿todas
las 100 000 tarjetas perforadas?… Pero,
¿cuántos meteorólogos, incluso
mujeres en nuestro campo, lo saben?
Paul Edwards lo sabe, porque mencionó
a Klára en su excelente A Vast Machine,
pero pocos más.

John Knox



También trabajó en computación Rózsa Politzer, que nació en 1905
en Budapest. Por imposición de su padre, empezó a estudiar
ciencias químicas para trabajar junto a su hermano mayor, que
estudiaba medicina. En su primer año de carrera, descubrió en las
clases de Lipót Fejér*, su gusto por las matemáticas. Y se cambió de
grado. Desde el inicio de sus estudios, se involucró en la realización
de pequeñas investigaciones sobre Teoría de Números. En 1927 se
graduó como profesora de Matemáticas y Física.

Su compañero de estudios Lászlo Kalmár,
con el que colaboró estrechamente durante
mucho tiempo, le habló de los trabajos de
Gödel sobre incompletitud. Rózsa centró
su atención en las funciones recursivas
que Gödel utilizaba.

Nunca se casó, pero cambió su apellido de origen judío alemán por
el de Péter en los años 30.

* El director de tesis de Vera Sós.



En el ICM de 1932* en Zúrich, presentó un trabajo sobre funciones
recursivas y propuso que su estudio fuese considerado una nueva área de
investigación en matemáticas.
En 1935 obtuvo el doctorado y tras publicar varios trabajos sobre funciones
recursivas, fue invitada a formar parte del consejo editorial de varias
revistas internacionales, incluyendo, en 1937, el Journal of Symbolic Logic.

Durante la guerra sufrió un breve
confinamiento en el gueto de Budapest,
pero no dejó de trabajar. En 1943 escribió
e imprimió el libro Jugando con el Infinito:
exploraciones y excursiones
matemáticas, una reflexión sobre temas
relacionados con geometría, lógica y
teoría de números dirigida a un público
general. Muchos de los ejemplares fueron
destruidos en los bombardeos y el resto
no fue distribuido hasta el final de la
guerra. Este libro fue traducido
posteriormente a 14 idiomas.

* Emmy Noether impartió una conferencia plenaria.



Rózsa se ganó la vida dando clases particulares y enseñando en
niveles no universitarios hasta que en 1945 consiguió su primer
puesto estable en la Pedagógiai Förskola de Budapest, y cuando
esta cerró, en 1955, se convirtió por fin en profesora de la
Universidad Eötvös Loránd, donde había estudiado y donde
permaneció hasta su jubilación en 1975.



En 1951 publicó Rekursive
Function, primer libro sobre
funciones recursivas. Fue
traducido a varios idiomas y se
convirtió en libro de referencia
en el área.
Se interesó entonces en la
importancia de las funciones
recursivas en computación. Su
primera publicación en esta
línea trataba sobre funciones
recursivas primitivas y ALGOL
(ALGOrithmic Language).
Tras su jubilación, continuó su
investigación sobre funciones
recursivas y su relación con
los lenguajes de programación.
Publicó su último libro,
Recursive Functions in
Computer Theory, en 1976.



Además de su trabajo de investigación, Rózsa tenía gran interés por
la enseñanza de las matemáticas. Defendía que las matemáticas son
una parte imprescindible de la ciencia y la ciencia parte indispensable
de la humanidad. Colaboraba además activamente para incrementar
las oportunidades profesionales en matemáticas para mujeres.
Rózsa disfrutaba con el arte y la cocina, escribió críticas de teatro y
traducía poesía al húngaro. Sin embargo, las matemáticas fueron su
principal pasión. Falleció en 1977, víctima de un cáncer.

Me encantan las 
matemáticas no sólo 
por sus aplicaciones 
técnicas, sino sobre 

todo porque son 
hermosas.



MUJERES matemáticas 
de Budapest

Marta Macho Stadler (UPV/EHU)

Esther, Márta, Vera, Kató, Klára y Rozsa


