MATEMATICOS ACTUALES

Endre Szemerédi, Matematica discreta, teoria de
nimeros, combinatoria extrema, informatica tedrica

Endre Szemerédi nacido durante la Segunda Guerra Mundial, el 21 de agosto de
1940, y su madre muridé cuando él tenia ocho afios. Tenia dos hermanos, pero los
tres nifios fueron enviados a diferentes internados para huérfanos. Explica en [Ref
14] cdmo las matematicas le resultaron utiles en la escuela primaria:

. cuando estaba en la escuela primaria, era muy bajo y débil y los chicos
mas fuertes me golpeaban. Asi que tuve que encontrar a alguien que me
protegiera. Tuve un poco de suerte, ya que el chico mas fuerte de la clase
no entendia nada de matematicas. Nunca pudo resolver los ejercicios de la
tarea, y mucho menos aprobar el examen. Asi que resolvi los ejercicios de
tarea para él y me senté a su lado en el examen. Por supuesto, hicimos
trampa y aprobd el examen. Pero él era una persona honesta y siempre me
protegio después de los otros grandes para que yo estuviera a salvo. Por lo
tanto, mi interés temprano por las matematicas fue impulsado mas por la
necesidad y el interés propio que por cualquier otra cosa. En primaria
trabajé mucho con las matematicas pero solo en ese nivel, resolviendo
ejercicios de primaria.

No se especializd6 en matematicas en la escuela secundaria porque su padre queria
gue se convirtiera en médico. Esto se debié a que, en ese momento, se pensaba
que la profesion médica era la de mayor estatus y la mejor pagada. Por lo tanto,
estudidé biologia en la escuela y, después de graduarse, ingresé a la facultad de
medicina.

Szemerédi solo pasd seis meses en la facultad de medicina, pero la abandoné antes
del final del primer semestre. Dijo [Ref 14]:

Me di cuenta de que, por varias razones, no era para mi.
Las razones principales fueron [Ref 16]:

No estaba seguro de poder hacer un trabajo con tanta responsabilidad.
También tenias que estudiar mucho, lo cual no se me daba bien.

Sin saber qué era lo mejor para él, tomd un trabajo como pedn en una fabrica de
maquinaria dirigida por Precision Mechanics Corporation. Paso6 casi dos afios en este
trabajo antes de que un evento fortuito lo llevara a convertirse en matematico.

En la escuela secundaria, su mejor amigo habia sido Gabor Ellmann, quien habia
sido, con mucho, el mejor matematico de su clase. Ellmann habia comenzado sus
estudios de matematicas vy fisica en la Universidad EGtvos Lorand de Budapest en
1958. Un dia Szemerédi paseaba por el centro de Budapest cuando vio a Ellmann y
fue a charlar con él. Ellmann iba a encontrarse con su novia pero, como llegaba con
quince minutos de retraso, ella no lo habia esperado. Szemerédi y Ellmann
charlaron y, naturalmente, Ellmann le pregunté a Szemerédi qué estaba haciendo.
Cuando se enterd de su trabajo en la fabrica, Ellmann le dijo a Szemerédi que



deberia ir a la Universidad E6tvos Lorand y estudiar matematicas. No solo era esta
la opinién de Ellmann, sino que, dijo, sabia que su profesor de matematicas de
secundaria, Sandor Bende, siempre habia pensado que Szemerédi deberia haber
estudiado matematicas. Szemerédi siempre habia respetado los consejos de su
amigo, por lo que hizo lo que le sugerian y entrd en la Universidad E6tvés Lorand
en 1960.

En su primer ano en la universidad, el afio académico 1960-61, Szemerédi tomd
cursos de matematicas y fisica con el objetivo final de convertirse en profesor de
secundaria. No encontrd estimulantes los cursos a los que asistio, pero continud
hasta su segundo afo. Fue en ese momento cuando las cosas cambiaron
radicalmente para Szemerédi y la persona que propicié ese cambio fue Paul Turan
[Ref 16]:

Turan dio un maravilloso curso completo de todo el aflo sobre teoria de
numeros.

Describe cdmo el rumbo de Turan cambid sus ambiciones en [Ref 14]:

Sus conferencias eran perfectas. De alguna manera podia hablar con todos
los diferentes tipos de estudiantes, desde los menos buenos hasta los
buenos. Estaba tan impresionado con estas conferencias que decidi que me
gustaria ser matematico.

Mientras estudiaba, Szemerédi colabordé con dos destacados jovenes matematicos,
Andras Sarkozi y Janos Komlds. Andras Sarkozi (nacido en Budapest en 1941) fue
estudiante en la Universidad Eotvés Lorand de 1959 a 1963. Luego se convirtié en
investigador en el Departamento de Algebra y Teoria de Numeros en E&tvos
Lorand. Janos Komlds (nacido en Budapest en 1942) también fue estudiante en la
Universidad EG6tvOs Lorand. Obtuvo su doctorado en 1967 asesorado por Alfréd
Rényi. Szemerédi se gradudé con una maestria de la Universidad E6tvos Lordnd en
1965. Luego, después de haber aceptado tres articulos para su publicacidn, se unid
al Instituto de Investigacion Matematica de la Academia de Ciencias de Hungria.
Estos tres articulos fueron (con Janos Komlds y Andras Sarkozi) Sobre sumas de
potencias de nimeros complejos (1964), (con Andras Sarkézi) Uber ein Problem
von Erd6s und Moser (1965), y (con Andras Sarkozi) Sobre la secuencia de
cuadrados (1965).

En el Instituto de Investigacion Matematica, Szemerédi comenzd a colaborar con
Paul ErdGs, quien era un visitante frecuente. En ese momento, Erdds no tenia un
puesto fijo, sino que iba de una universidad a otra en todo el mundo. Sin embargo,
visitaba Budapest con frecuencia ya que su madre continuaba viviendo en Hungria.
Szemerédi dijo [Ref 14]:

Paul Erdbés tenia muchos problemas, conjeturas. Algunos de ellos no eran
tan dificiles, pero los otros eran extremadamente dificiles. Por suerte o por
desgracia, la solucion a muchos de sus problemas requeria sélo métodos
elementales. Por supuesto, muy a menudo, las pruebas que utilizan solo
métodos elementales no son simples porque uno puede tener que reunir los
ingredientes basicos de formas extremadamente complicadas y sofisticadas.
Sabiendo que tenia un conocimiento muy limitado, estaba muy feliz de que
Paul Erdés estuviera dispuesto a trabajar conmigo. Con él y un colega
matematico, Andras Sarkézi, escribimos una gran cantidad de articulos
sobre teoria de numeros.

De hecho, el primer articulo de Szemerédi con ErdGs también incluia a Andras
Sarkozi como coautor. Fue el articulo Sobre las propiedades de divisibilidad de las



sucesiones de enteros (1966). Szemerédi continud escribiendo muchos (alrededor
de 30) articulos conjuntos con Erd6s pero, de hecho, este nimero fue superado por
su otro coautor de estos primeros
dias, Andras Sarkézi, quien tiene el
récord de la mayor cantidad de
articulos  conjuntos con  Erdés
(alrededor de 50). Por el
impresionante trabajo que habia
realizado hasta ese momento,
Szemerédi  recibi6 el Premio
Grinwald en 1967 de la Sociedad
Matematica Janos Bolyai, y recibio
el premio nuevamente al afo
siguiente. Este premio, que lleva el
nombre de Géza Grinwald (1910-
1943), fue otorgado a jovenes
investigadores destacados.

En esta etapa, Szemerédi no tenia
un doctorado y, dado que Hungria
ahora tenia fuertes vinculos con
Rusia y Alexander Gelfond era un
tedorico de numeros lider en el
mundo, Szemerédi solicitd hacer
una investigacion en Moscu con
Gelfond como su asesor de tesis.
Sin embargo, un desafortunado
error ortografico (una "a" en lugar
de una "o") significo que cuando
llegd a Moscl en 1967 descubrid
que habia sido asignado para ser alumno de Israil Moiseevic Gelfand [Ref 14]:

Inmediatamente me di cuenta de que esto no era para mi, y Gelfand
también se dio cuenta y me aconsejé que no hiciera mas matematicas,
diciéndome: "Solo trata de encontrar otra profesion, hay muchas en el
mundo en las que puedes tener éxito". Yo tenia veintisiete anos en ese
momento, y él tenia todos estos estudiantes estrella de alrededor de veinte
afos, iy veintisiete se consideraba viejo!

El tipo de matematicas de Gelfand no le sentaba nada bien a Szemerédi pero no
queria darse por vencido y volver a Hungria como un fracasado. Sin embargo, tuvo
un poco de suerte, ya que alrededor del final de su primer afio como estudiante de
doctorado en Rusia, hubo una conferencia en Debrecen, Hungria, a la que asistid
Gelfond. Szemerédi, como estudiante hingaro que podia hablar ruso, fue asignado
para cuidarlo y mostrarle el lugar. Una vez que Gelfond se enterd del error que
habia ocurrido, dijo que cuando regresara a Moscu haria arreglos para que
Szemerédi se convirtiera en su alumno. Lamentablemente, esto no sucedidé ya que
Gelfond murié dos meses después de regresar a Moscu. Szemerédi continué como
alumno de Gelfand, pero se le permitid escribir su tesis sobre combinatoria. Tuvo
que tomar otros examenes también y fue examinado por Sergei Bernstein en dos
ejercicios de las publicaciones de Alexander Kirillov sobre la teoria de la
representacion. Serguéi Bernstein [Ref 14]:

encontré el error en la solucion, pero dijo que lo importante era el
esfuerzo que habia puesto en él mas que el resultado, y me dejé aprobar el
examen.



Después de presentar su tesis, Szemerédi recibid el titulo de candidato (equivalente
a un doctorado) de la Universidad Estatal de Moscl en 1970. De vuelta en el
Instituto de Matematicas de la Academia Hungara de Ciencias, Szemerédi recibid el
Premio Alfréd Rényi en 1973, que fue un premio anual para reconocer el
desempefio sobresaliente en la investigacion matematica durante los cinco afios
anteriores. Para 1973, Szemerédi habia publicado mas de 30 articulos y, dos afos
después, en 1975, publicdé un resultado muy significativo que ahora se conoce
como el Teorema de Szemerédi. Este resultado habia sido conjeturado en 1936 en
el articulo Sobre algunas sucesiones de enteros de Erdds y Paul Turan. El Teorema
de Szemerédi establece que en cualquier conjunto de numeros enteros con
densidad positiva, existen progresiones aritméticas arbitrariamente largas. Aqui hay
una declaracion precisa del teorema de Szemerédi:

Para todo entero positivo kk y todo 1=d>0 existe un entero N tal que todo
subconjunto A contenido en \{1, 2, ..., N\}, {1,2,..., N} de tamafio al
menos dN, contiene una progresion aritmética de longitud kk.

Tim Gowers escribe [Ref 8]:

Este teorema es uno de los aspectos mas destacados de las matematicas del
siglo XX, pero también se encuentra en el centro de una gran cantidad de
investigaciones muy recientes. También nos dio el lema de regularidad de
Szemerédi, un resultado que se origind en la demostracion del teorema de
Szemerédi pero que se convirti6 en una herramienta importante en la
combinatoria extrema.

B .. )

Los detalles de estos notables logros también se dan en [Ref 4]:

La demostracion de Szemerédi fue una obra maestra del razonamiento
combinatorio y se reconocié de inmediato que tenia una profundidad e importancia
excepcionales. Un paso clave en la prueba, ahora conocido como el lema de
regularidad de Szemerédi, es una clasificacidon estructural de grafos grandes. Con el
tiempo, este lema se ha convertido en una herramienta central tanto de la teoria de
grafos como de la informatica tedrica, lo que lleva a la solucidon de problemas
importantes en las pruebas de propiedades y da lugar a la teoria de los limites de
grafos. Aln esperaban otras sorpresas. Mas alla de su impacto en las matematicas
discretas y la teoria de nimeros aditivos, el teorema de Szemerédi inspird a Hillel
Furstenberg a desarrollar la teoria ergddica en nuevas direcciones. Furstenberg dio
una nueva prueba del teorema de Szemerédi al establecer el Teorema de



Recurrencia Multiple en la teoria ergddica, vinculando inesperadamente preguntas
en matematicas discretas con la teoria de sistemas dindmicos. Esta conexidn
fundamental condujo a muchos desarrollos posteriores, como el teorema de Green-
Tao que afirma que existen progresiones aritméticas arbitrariamente largas de
numeros primos.

Szemerédi siguid recibiendo premios por su destacado trabajo. La Sociedad de
Matematicas Industriales y Aplicadas le otorgd el Premio Pdlya por Logros en 1975
y, en 1979, recibié el Premio de la Academia Hlungara de Ciencias. En 1982 fue
elegido miembro correspondiente de la Academia Hungara de Ciencias y se



convirtié en miembro de pleno derecho en 1987. En 1986, Szemerédi se mudd a los
Estados Unidos cuando fue nombrado profesor de informatica del estado de Nueva
Jersey en la Universidad de Rutgers. Sin embargo, continud ejerciendo su catedra
en el Instituto de Matematicas Alfréd Rényi de la Academia Hungara de Ciencias en
Budapest. Ademas de continuar ocupando estos dos cargos, Szemerédi ocupo
varias catedras visitantes: Universidad de Stanford, 1974; Universidad McGill,
1980; Universidad del Sur de California, 1981-1983; Universidad de Chicago, 1985-
1986; Académico Distinguido de Fairchild, Instituto de Tecnologia de California,
1987-1988; Catedra Aisenstadt en el Centre de Recherche Mathématique de
Montreal, 2003; Instituto de Estudios Avanzados, Princeton, 2007-2008 y 2009-
2010; y Profesor Eisenbud, Instituto de Investigacion de Ciencias Matematicas,
Berkeley, 2008.

Después de los premios que hemos mencionado anteriormente, Szemerédi recibio:
el Premio Leroy P Steele de la American Mathematical Society for Seminal
Contribution to Research, 2008:

... por su articulo "Sobre conjuntos de enteros que no contienen k elementos
en progresion aritmética".

Gano el Premio Rolf Schock en Matematicas decidido por la Real Academia Sueca
de Ciencias, 2008; la serie de conferencias DelLong, Universidad de Colorado, 2010;
el Premio Abel, 2012 [Ref 4]:

... por sus contribuciones fundamentales a las matematicas discretas y la

informatica tedrica, y en reconocimiento del impacto profundo y duradero de

estas contribuciones en la teoria de numeros aditivos y la teoria ergddica.
Recibid el Premio George Washington, de la Fundacion Hingara Estadounidense, en
una cena celebrada en el Hotel Waldorf Astoria, Nueva York, el 14 de noviembre de
2012.

Otro honor otorgado a Szemerédi se describe en [Ref 12]:

En 2010, con motivo del 70 cumpleaios de Szemerédi, el Instituto de
Matematicas Alfréd Rényi y la Sociedad Matematica Janos Bolyai organizaron
una conferencia en Budapest para celebrar sus logros. En el libro 'Una mente
irregular', publicado antes de la conferencia, se afirma que "Szemerédi tiene
una 'mente irregular'; su cerebro esta conectado de manera diferente a la de
la mayoria de los matematicos. Muchos de nosotros admiramos su forma
Unica de pensar, su vision extraordinaria.

También en 2010, Szemerédi recibié un doctorado honorario de la Universidad
Carolina de Praga.

Resumiendo los logros de Szemerédi hasta 2012, Tim Gowers escribe [Ref 8]:

Algunos matematicos son famosos por uno o dos teoremas principales.
Otros son famosos por un cuerpo enorme e importante de resultados de
clase alta. Muy de vez en cuando, hay un matematico que es famoso por
ambos. Ningun relato del trabajo de Szemerédi estaria completo sin una
discusion del teorema de Szemerédi y el lema de regularidad de Szemerédi.
Sin embargo, hay mucho mas en Szemerédi que solo estos dos teoremas.
Ha publicado mas de 200 articulos, como mencioné al principio, y a la edad
de 71 afos no muestra signos de desaceleracion.

Szemerédi afirma en [Ref 16] ser un profesor de ciencias de la computacion que no
sabe como usar una computadora:



No sé de informatica, a pesar de que trabajo en el Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad de Rutgers. Puedo probar que
mi esposa contesta todos mis correos electréonicos. Los leo, pero no sé codmo
usar la calculadora; me refiero a la computadora, a veces simplemente la
llamo calculadora. [No aprendo a usar una computadora porque]
simplemente soy demasiado estupido para eso, no entiendo todo. Entiendo
Internet, eso es solo un grafico, puedo modelarlo. Pero la computadora, los
lenguajes de programacion, cdmo buscar informacion, no lo sé. También soy
incompetente con las camaras, nunca aprendi a tomar fotografias. Y no
puedo encender el reproductor de DVD, estoy indefenso si mi esposa no
comienza la pelicula que quiero ver, o si uno de mis nietos no viene a
ayudarme.

En [Ref 16] Szemerédi describe algunas de sus aficiones:

Me encantaba salir a caminar, pero desde que tengo problemas en la
cadera, eso es mas dificil. Juego al tenis una vez a la semana, pero
con un entrenador que golpea la pelota para que rebote justo frente a
mi; Ni siquiera tengo que moverme. Hace dos meses comencé a
jugar al ping pong. Veo peliculas con mi familia, vamos al teatro, veo
cualquier tipo de deporte en la television. Si me preguntas por eso, te
puedo decir cualquier cosa: sigo los deportes desde hace décadas.
Futbol, Formula 1, baloncesto, incluso deportes aparentemente
aburridos como el béisbol o el futbol. Tenis también, por supuesto.
No puedo jugar bien al tenis, pero cuando comienza el juego, veo de
inmediato cual es la estrategia de Nadal. No tienes que ser
matematico para hacer eso, solo un fanatico de los deportes.

Szemerédi estd casado con Anna Kepes (nacida en 1945); tienen cinco hijos. Anna
Kepes Szemerédi editd el libro El arte en la vida de los matematicos (2015). Varios
destacados matematicos contribuyeron con sus pensamientos sobre el arte, la
pintura, la musica, la danza, la fotografia, etc. para este libro. Anna organizé una
exposicion "El arte en el mundo de los matematicos" para el 70 cumpleafios de su
marido y el libro surgioé de la exposicion.

Terminemos citando a Michael Littman, presidente del Departamento de Ciencias de
la Computacion de la Universidad de Rutgers [Ref 11]:

Los matematicos también son personas. Algunos son arrogantes y
detestables. Algunos son verdaderamente humanos. Szemerédi es un
hombre dulce, dulce. Tiene estos ojos calidos y sonrientes, una forma
agradable y tranquila de él. Es muy magnanimo, muy generoso. No cree que
sea el unico que trabaja en este campo en el mundo.

Basado en el articulo de 1] O'Connor y EF Robertson
https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Szemeredi/
casanchi.org
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