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Matematikkens “Nobelpris” - Abelprisen -
gik i 2012 til den ungarske matematiker
Endre Szemerédi. Vagn Lundsgaard Hansen

: "A og Poul G. Hjorth kigger her neermere pa

prismodtageren og hans arbejde, som er
inden for diskret matematik og teoretisk
informatik.

Endre Szemerédi modtager Abelprisen af den norske Kong Harald ved ceremonien i Oslo i maj 2012.

et Kgl. Norske Videnskabernes Selskab udde-

ler hvert ar en pris i Nobelprisklassen, som
hedrer en fremtreedende matematiker. Prisen er
opkaldt efter den store norske matematiker Niels
Henrik Abel (1802-1829) og er pa 6 millioner nor-
ske kroner. Prismodtageren i 2012 er den ungarske
matematiker Endre Szemerédi.

Det er nok sandt at sige, at selv om Szemerédi er en
forsker i international topklasse inden for omridet
diskret matematik, si er han ikke en lige s3 stor ken-
dis i matematikernes verden som de tidligere ars

prisvindere. Det kom sikkert bag p4 mange, herun-

der denne artikels forfattere, at valget falde pd ham,
idet der var andre méske mere oplagte kandidater
inden for omradet diskret matematik. Imidlertid
blev det klart ved prasentationen af Szemerédis
afgerende bidrag til diskret matematik og teoretisk
informatik under Abel-festlighederne i Oslo i maj

2012, at det atter i &r er lykkedes for priskomiteen at
finde en verdig prismodtager af allerhgjeste karat.

Sent i gang

Endre Szemerédi blev fodt den 21. august 1940

i Budapest i Ungarn. Igennem mange r har han
veret fast tilknyttet som forsker ved Alfréd Rényi
Institute of Mathematics under det Ungarske
Videnskabsakademi i Budapest. Siden 1986 har
han ogsd veret New Jersey Professor of Computer
Science ved Rutgers University, New Jersey, USA.

Ungarn har en lang tradition for at frembringe
talentfulde matematikere. Ikke mindst inden for
kombinatoriske emner har der varet mange enesti-
ende stjerner, som eksempelvis den excentriske Paul
Erdos (1913 - 1996), der har spillet en vasentlig
rolle som mentor for Endre Szemerédi. I modszt-
ning til de fleste matematikere udsprunget af den
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ungarske skole, kom Szemerédi dog sent i gang
med matematikken. Nir man horer ham selv om-
tale, hvordan det hele gik til, horer man historien
om en meget lille og spinkel dreng, der for at kunne
vare i fred i underskolen fandt ud af at alliere sig
med den sterke fyr i klassen, som havde besvar
med matematikken, og som han med lidt snyd
kunne hjelpe igennem til eksamen.

Senere hen forstod han ogsé at valge den rigtige
taktik og gribe chancen i andre af livets forhold.
Som da han tilfeldigt en aften midt i Budapest traf
en smuk pige, som utdlmodigt ventede pa hans gode
ven fra gymnasietiden, en hoj fyr, der ogsd var dyg-
tig til matematik. Da vennen kom et kvarter for sent
til det aftalte mede med pigen bad hun Szemerédi
forklare vennen, at hun var skredet. Hun blev senere
hans kone.

Forunderlig forveksling

Selv om Endre Szemerédi var god til matematik
arbejdede han i gymnasiet ikke med specielle mate-
matiske problemer, lige som han heller ikke deltog
i de mange matematikkonkurrencer, som udger en
vigtig del af den ungarske matematikeradition.
Efter gymnasiet begyndte Szemerédi efter sin fars
onske at studere medicin, men efter et halvt ir
droppede han ud, fordi det ikke var det rigtige stu-
dium for ham. Da han var meget i tvivl om, hvad
han skulle studere, arbejdede han derfor i nesten to
ar pa en maskinfabrik. Under det ovennevnte til-
feldige sammentref med hans dygtige ven fra gym-
nasiet anbefalede denne ham at begynde at studere
matematik ved Edtvés-universitetet i Budapest.
Han fortalte ham samtidig, at deres lerer i gym-
nasiet var enig i dette. Og sa blev det sidan.

Endre Szemerédi fik sin kandidatgrad i 1965. I peri-
oden 1967-1970 var han pa studieophold i Rusland
og gennemforte en phd-uddannelse ved Moscow
State University med den beremte matematiker
Isracl M. Gelfand, som var ekspert i matematisk
analyse, som officiel vejleder. Gelfands interessefelt
i matematik 14 langt fra Szemerédis interessefelt, og
Szemerédi havde egentlig ogsa ensket at studere ved
den beremte talteoretiker Alexander Gelfond. Ved
en uheldig skrivefejl var denne imidlertid blevet
forvekslet med Gelfand, men ved lidt snedighed
fik Szemerédi det alligevel til at fungere.

En upraktisk, snedig rad

Szemerédis exceptionelle matematiske talent blev
hurtigt opdaget af den beremte Paul Erdoés, da Sze-
merédi som ung student var ved EStvés universite-
tet, og Erdés tog ham under sine vinger. Szemerédi
levede i hgj grad op til sin mentors store forventnin-
ger og beviste tidligt adskillige fundamentale set-
ninger af stor betydning. I begyndelsen nasten ude-
lukkende i et samarbejde med Erdés, som Szemerédi
fremhaver som den person, der har haft den helt

Den ungarske forbindelse

Den ungarske matematiker Paul Erd6s (1913-1996) var
en af det 20. arhundredes mest produktive matemati-
kere og en meget excentrisk personlighed. Erdos til-
bragte en stor del af sin karriere med at rejse fra univer-
sitet til universitet (han var velkommen overalt), neer-
mest som hjemlgs og kun med sa fa ejendele som
kunne veere i en lille, slidt kuffert. Han indtog store
maengder amfetaminer (som han fik pa recept fra en
ungarsk laege), skrev artikler, diskuterede, holdt semina-
rer om matematiske problemer, fra morgen til aften. Ar
ud og ar ind. De fleste af sine priser og andre indtaegter
skaenkede han til veerdigt traengende.

Erdos globale virke og mange samarbejder, heriblandt
med arets abelprisvinder Endre Szemerédi, forte til dan-
nelse af begrebet Erdos-tal: En matematiker har Erdos-
tal 0 hvis man er Erdos selv, 1 hvis man har skrevet en
artikel sammen med Erdos, 2 hvis man har skrevet en
artikel med en, der har Erdos-tal 1, osv. Studiet af det
netveerk, der herved er dannet, har bl.a. fort til begrebet
“Erdos-Grafen”. Szemerédi har naturligvis Erdos-tal 1.

afgorende indflydelse pd sin matematiske tenkning
og arbejde. Szemerédi er blevet beskrevet som en
matematiker med en enestdende forskningskraft og
mange af hans resultater har preget matematikkens
udvikling i nyere tid og har dannet basis for nye
retninger i matematikken.

I anledning af Szemerédis 70-rs fodselsdag i 2010,
arrangerede Alfréd Rényi Institute of Mathematics
og Jdnos Bolyai Mathematical Society en konference
i Budapest for at fejre hans matematiske bedrifter. I
bogen An Irregular Mind, som blev publiceret forud
for konferencen bliver det sagt, at »Szemerédi har et
“usedvanligt intelleke” [Irregular Mind]; hans hjerne
har andre koblinger end hos de fleste matematikere.
Mange af os beundrer hans unikke méide at tenke
p4, hans uszdvanlige klarsyn«. Denne udtalelse blev
hyppigt bragt frem under Abel-festlighederne og
blev kommenteret livligt med et glimt i gjet af Sze-
merédi, som ikke helt kunne lide betegnelsen “Irre-
gular Mind”. Han omtaler sig selv som helt uegnet
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Den bergmte ungarske
matematiker Paul Erdos.

Erdos-grafen viser en del
af de samarbejder som
Erdos (centrum) har haft
med matematikere, og
disses indbyrdes sam-
arbejder.

Personerne optraeder
som grafens knuder, og
et samarbejde vises som
en kant i grafen.

Tegning: Professor Ron Graham,
University of California San Diego.




til praktiske ting, eksempelvis til praktisk arbejde
med computere, men hans foredrag blev leveret
med precision og klarhed, si dem, der overvaerede
det, tror han er en rigtig snedig rad.

Endre Szemerédis bedrifter

I begrundelsen fra Abel-komiteen hedder det, at
Endre Szemerédi modtager Abelprisen i 2012 »for
hans fundamentale bidrag til diskret matematik og
teoretisk informatik, og som anerkendelse for disse
bidrags gennemgribende og varige indflydelse pa
additiv talteori og ergodeteoric.

Vi skal nu kort beskrive nogle af de emner, der
omtales i begrundelsen.

Diskret matematik er studiet af endelige eller talle-
lige strukturer som grafer, folger, permutationer,
talteori og geometriske konfigurationer. Matema-
tikken i sddanne strukcurer danner grundlaget for
teoretisk informatik og informationsteori. Szeme-
rédi var en af de forste, som forstod vigtigheden
af teoretisk informatik.

En af de vigtigste af Szemerédis opdagelser omhand-
ler sakaldte aritmetiske progressioner, dvs. sekvenser
af hele positive tal med konstant indbyrdes differens.
Eksempelvis er sekvensen 5, 11, 17, 23 en aritmetisk
progression af lengde 4, med differens 6 og starttal 5.
Den hollandske matematiker Pierre J. H. Baudet for-
mulerede i 1921 den formodning, at hvis man indde-
ler samlingen af alle positive hele tal i et vilkdrligt an-
tal bokse, sa vil mindst en af disse bokse A indeholde
en aritmetisk progression af vilkérlig foreskreven
leengde. I 1936 satte Erdos i samarbejde med den
ungarske matematiker Turdn spergsmalet om eksi-
stens af sddanne aritmetiske progressioner i forbindelse
med sporgsmalet om, at mindst en af Baudets bokse A
har positiv tethed. Det betyder, at broken med antallet
af tal i A, som ligger i talmengden {1,2,++,N} som teel-
ler og tallet /V som nzvner har en positiv mindste ovre
grense, nir [V vokser ud over alle greenser. I 1975 viste
Endre Szemerédi den setning, som nu kendes under
navnet Szemerédis setning: Enhver mangde af hele
positive tal med positiv tethed indeholder aritmetiske
progressioner af vilkarlig lengde. Szemerédis bevis var
et mesterstykke i kombinatorisk tenkning, og blev
straks anerkendt som usedvanlig dybtgiende og
betydningsfuldt. Et centralt skridt i beviset, som har
fiet navnet Szemerédis regularitetslemma, er en struk-
turel klassificering af store grafer.

Szemerédi har ogsd ydet vigtige og betydningsfulde
bidrag til mange andre grene af matematikken, og
han er forfatter til mere end 200 videnskabelige
artikler.

En veerdig Abelpris-modtager
Endre Szemerédi har modtaget en rekke priser og
udmarkelser for sine bidrag til matematik og infor-

Grafteori

Den matematiske disciplin grafteori omhandler studier
af samlinger af punkter (“knuder”) med indbyrdes forbin-
delser (“kanter”). En graf kan veere en repraesentation af
et elektrisk kredslgb, en organisatorisk struktur, en data-
base, eller endnu mere abstrakte sammenhange. Punk-
terne kan have forskellige veegte. Kanterne kan have
forskellige vaegte, og veere orienterede. Forbavsende
mange matematiske problemer kan repreesenteres som
et grafteoretisk problem, og omradet er rigt pa kom-
plekse problemstillinger med simple lgsninger, og
simple formodninger hvis afggrelse endnu er uafklaret.
En bergmt formodning, hvis sandhed var formodet (siden
1852) men ubevist indtil for nylig, er firfarve-saetningen:
Hvis man skal farvelaegge et landkort saledes, at hvert
land har en bestemt farve, men lande, der greenser op til
hinanden, altid har forskellige farver, kan man ngjes
med kun 4 farver, uanset landenes form. Beviset, som

benytter grafteoretiske begreber, tog over 100 ar at kon-

struere.

Et af Endre Szemerédis meget beromte resultater (Regu-
laritets-lemmaet), som Abelprisen blev givet for, handler
om egenskaber ved grafer, mere preecist om, hvorledes
man kan opdele (partitionere) grafens knuder i samlin-
ger med bestemte egenskaber.

En bergmt graf, “Pedersen
Grafen” efter Julius Pedersen.

matik. I 2008 blev han séledes tildelt den prestige-
fyldte Leroy P. Steele Prize for “Seminal Contribu-
tion to Research” af American Mathematical Society.
Samme &r modtog han Rolf Schock Prize in Mathe-
matics fra det kongelige svenske videnskabsakademi.
Derudover har han modtaget mange andre priser.
Han er medlem af det ungarske videnskabsakademi
og af US National Academy of Sciences.

Forfatterne til denne artikel kan helt tilslutte sig
Abel-komiteens udtalelse: »Szemerédis tilgang til
matematikken er et eksempel pé den sterke pro-
blemlosningstradition i Ungarn. Alligevel har den
teoretiske betydning af hans arbejder varet revolu-
tionerende.«

Ved Abel-festlighederne i Oslo i maj 2012 var der
stor jubel blandt de mange eminente ungarske ma-
tematikere, der deltog i begivenhederne. Ogsé fra
helt store kanoner som Ldzslé Lovész og Bela Bollo-
bas, der selv kunne have fortjent prisen. Der er sale-
des ingen tvivl om, at Endre Szemerédi nyder den
allerstorste respeke, og at han er en yderst verdig
modtager af Abelprisen. [
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Laes mere
www.abelprisen.no/en/
prisvinnere/2012/

http://en.wikipedia.org/
wiki/Four_color_theorem/

www.oakland.edu/enp/





