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10.1 Prolog

V roce 2012 putovala Abelova cena za matematiku do Madarska
k prof. Endre Szemerédimu, ktery ji dostal za své fundamentalni obje-
vy v diskrétni matematice a teoretické informatice a jejich dlouho-
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trvajicim vliviim na aditivni teorii ¢isel a ergodickou teorii. Dal$im
matematiku ziskal v roce 2005, se stal Peter Lax. Matematika v Ma-
darsku méa totiz dlouholetou tradici. Vzpomenme na nékolik dalsich
vyznacnych madarskych matematiki svétového vyznamu, jakymi byli
napt. Janos Bolyai, Lipot Fejér, Marcel Grossmann, Alfréd Haar,
Andras Hajnal, Cornelius Lanzcos, Lészlé Lovasz, John von Neu-
mann, Roézsa Péterova, George Polya, Alfréd Rényi, Marcel Riesz,
Endre Siili, Pal Turdn a jeho manzelka Vera T. Sosova, Karl Zsig-
mondy a téz Pal Erdés, ktery ma v databazi Mathematical Reviews
registrovano pies 1500 védeckych praci. Jen malo zemi velikosti Ma-
darska muze predvést podobny seznam. Madaii se navic mohou po-
chlubit 13 nositeli Nobelovych cen.

Profesor Endre Szemerédi prevzal Abelovu cenu z rukou norského
krale Haralda V. dne 22. kvétna 2012 v hlavni aule univerzity v Oslu.
Pri této prilezitosti prednesli slavnostni proslov norska ministryné pro
skolstvi a védu Kristin Halvorsenova, predseda Norské akademie véd
Nils Ch. Stenseth a predseda vybérové komise Ragni Piene (viz [20]).

O den pozdéji pak byly prosloveny 4 abelovské prednésky. V ivod-
ni prehledové prednasce Randomness and Pseudorandomness, uréené
pro 8irsf vefejnost, prof. Avi Wigderson z Ustavu pro pokroéila studia
v Princetonu vyzdvihl Szemeréditv piinos k teorii pseudondhodnych
¢isel. Pak sam prof. Szemerédi prednesl hlavni laureatskou prednasku
na téma In Fvery Chaos There is an Order, v niz popsal historii a sou-
casnost Szemerédiovy véty, které se budeme vénovat v kapitole 10.3.
Dalsi dvé abelovské prednasky pronesli Lészlo Lovéasz: The Many Fa-
cets of the Regularity Lemma a znamy britsky kombinatorik a nosi-
tel Fieldsovy medaile Timothy Gowers:' The Afterlife of Szemerédi’s
Theorem.

10.2 Strucny zZivotopis
Profesor Endre Szemerédi se narodil 21. srpna 1940 v Budapesti, kde

pozdéji vystudoval Univerzitu Loranda Eotvose. Titul kandidata véd
ziskal na Moskevské statni univerzité. Jeho skolitelem byl slavny ma-

1V nakladatelstvi Dokoan vysel v roce 2006 pieklad knihy T. Gowerse: Ma-
tematika. Privodce pro kaZdého. Gowers ji napsal pry hlavné pro svoji zenu, aby
védéla, ¢im se on — matematik — v praci zabyva.
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tematik Israel Gelfand. Za své klicové vysledky z teorie ¢isel, kombina-
toriky a teoretické informatiky Szemerédi ziskal celou fadu prestiznich
ocenéni: Griinwaldovu cenu (1967, 1968), Rényiho cenu (1973), Po-
lyovu cenu za aplikovanou matematiku (STAM 1975), Cenu Madarské
akademie véd (1979), Cenu Rolfa Schocka za matematiku (2008), Stee-
lovu cenu Americké matematické spole¢nosti (2008).

Pripomenme jesté, ze prof. Szemerédi navstivil Prahu v roce 2010,
kdyz mu Univerzita Karlova udélila ¢estny doktorat. V soucasnosti
pracuje v Matematickém tustavu Alfréda Rényiho Madarské akademie
véd v Budapesti. Je téz zaméstnidn na Statni univerzité v New Jer-
sey (Rutgers Department of Computer Science). Soucasné je ¢lenem
véhlasného Ustavu pro pokrodila studia v Princetonu. Endre Szeme-
rédi je Zenaty a ma pét déti.

10.3 Aditivni teorie ¢isel

V této casti se soustfedime na nejznaméjsi Szemerédiovy vysledky
z aditivni teorie Cisel, z teorie grafu a teoretické informatiky. Aditivni
teorie Cisel se vénuje studiu podmnozin celych ¢isel a jejich vlastnosti
pii séitani (viz [11] a [12]). Jako ptiklad uvedme znamou Goldba-
chovu hypotézu:

Kazdé sudé cislo vétsi nez 2 Ize napsat jako soucet dvou prvocisel.

Tato domnénka dodnes neni dokazana. Vznikla béhem vzajemné
korespondence mezi Eulerem a Goldbachem vroce 1742 (napf. vidime,
7e 4=2+4+26=3+4+3,8=3+510=5+5=3+7). Podle né-
kterych prament ji poprvé vyslovil Euler inspirovian Goldbachem.
V roce 1937 rusky matematik Ivan Matvejevi¢ Vinogradov (1891-1983)
dokazal, Ze existuje prirozené ¢islo ng tak, ze kazdé liché n > ng lze
vyjadrit jako soucet tii prvocisel (viz [19]). Navic nedéavno Terence
Tao dokézal, Ze kazdé liché ¢islo vétsi nez jedna je souctem nejvyse
péti prvocisel [18].

V roce 1973 ¢insky matematik Ting—iun Cchen dokézal, ze kazdé
dostatecné velké sudé cislo je souctem prvocisla a soucinu nejvyse
dvou prvocisel (viz [8]). Tato véta se zatim povazuje za nejlepsi vysle-
dek tykajici se Goldbachovy hypotézy. Jina Cchenova véta tvrdi, ze
pro kazdé sudé ¢islo s existuje nekoneéné mnoho prvocisel p tak, ze
p + s je bud prvoéislo, nebo soucin dvou prvocisel.

Dalsim ptikladem z aditivni teorie ¢isel je Waringtv problém,
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ktery formuloval Edward Waring (1734-1798) kolem roku 1770. Pro
dané pfrirozené ¢islo k oznacme

Ay = {0F 1% 2 3k}

mnozinu k-tych mocnin. Ve Waringové problému jde o urceni nejmen-
stho h tak, aby se kazdé prirozené ¢islo n dalo napsat ve tvaru

h
n:Zam, am € Ayg.

m=1
Pravdépodobné jiz Diofantos znal nasledujici tvrzeni:
Véta. Kazdé prirozené cislo je souctem ctyr ¢tvercii.

Tuto tzv. étyrétvercovou vetu® dokazal az Joseph Louis Lagrange
v roce 1770. Pro k = 2 miizeme tedy volit h = 4 a snadno ovéfime,
7e h nelze zmensit (sta¢i uvaZovat napi. n =7 = 12 + 12 + 12 + 22).

Pro dané piirozené ¢islo k ozna¢me g(k) nejmensi pocet k-tych
mocnin ¢isel 0,1,2,..., jejichz souctem lze vyjadrit jakékoliv pfiro-
zené Cislo. Zrejmé g(1) = 1 a podle ¢tyictvercové véty je g(2) = 4.
Cislo

=+ +1P+134+13+1°+1342% +2°

lze vyjadrit jako soucet deviti tfetich mocnin nezdpornych celych ¢i-
sel a snadno nahlédneme, Ze tento pocet nelze snizit. Podobné zjis-
time, zZe ¢islo 79 lze vyjadrit pomoci souc¢tu 19 ¢étvrtych mocnin, ale
nelze je vyjadrit jejich mensim poctem. Tedy ¢(3) > 9 a g(4) > 19.
Roku 1909 Arthur Wieferich [19] odvodil, ze ¢(3) = 9, a v roce 1986
Ramacandran Balasubramanian a kol. [3| dokazali, ze g(4) = 19. Dnes
vime, ze g(5) = 37 (viz |7]) a g(6) = 73 (viz [13]). Pro obecné k fe-
Seni Waringova problému dosud neni znamo, i kdyZ se zda, ze g(k) =
28 — 2 +|(3/2)%], kde |r] oznacuje celou ¢ast realného &isla r.

Nyni se soustfedime na van der Waerdenova ¢isla, kterymi se rov-
néz zabyva aditivni teorie ¢isel. Ukazeme si, jak se tato ¢isla zavadéji
pomoci rizné obarvenych prirozenych ¢isel. Pro jednoduchost uve-
deme jen jeden ilustra¢ni priklad.

Kazdé ptirozené ¢islo obarvime bud cervenou, anebo modrou bar-
vou. Pak snadno nahlédneme, Ze posloupnost 1, 2, ..., 9 obsahuje arit-
metickou podposloupnost stejné barvy a délky 3.

2Napt. 1634 = 12 + 92 + 162 + 362.
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