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WOKOL TWIERDZENIA SZEMEREDIEGO
STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Jaki bedzie nastepny wyraz ciggu 6,13, 20,277 Tego typu pytania stuzg do sprawdzenia umie-
jetnosci wykrywania wzorcow; z tego powodu sa czesto uzywane do testowania zdolnosci matema-
tycznych. W powyzszym przyktadzie kazdy kolejny wyraz jest wiekszy o 7 od poprzedniego - stad
nastepnym wyrazem bedzie 34. Ciagi tej postaci, w ktorych réznica miedzy kolejnymi wyrazami
jest stata, nazywane sa ciggami arytmetycznymi.

Poszukiwanie konfiguracji takich jak ciagi arytmetyczne w podzbiorach liczb naturalnych jest
podstawowym zadaniem dzialu czystej matematyki nazywanego kombinatorykq addytywng. Wia-
domo, ze wszystkie odpowienio duze pozbiory liczb naturalnych zawierajg ciag arytmetyczny o
dowolnej dtugodci; w rzeczywistodci zawieraja mnostwo takich konfiguracji. Twierdzenie to zostato
udowodnione w latach 70-tych XX w. przez Szemerédiego i stanowi podwaliny kombinatoryki addy-
tywnej. Twierdzenie Szemerédiego, cho¢ pierwotnie zostalo udowodnione metodami teorii grafow,
doczekato si¢ dotychczas blisko 20 r6znych dowodéw z wykorzystaniem technik z réznych dziedzin
matematyki. Matematycy od dawna zdaja sobie sprawe z tego, jak wazna role twierdzenie Szeme-
rédiego odgrywa w réznych dziedzinach matematyki - z tego wlasnie powodu Terence Tao okreslit je
jako “kamien z Rosetty” matematyki. Narzedzia wypracowane przy réznych dowodach twierdzenia
Szemerédiego odegraly wazna role w wyprowadzeniu jego wielu dalekosieznych uogdélnienn. Dzieki
temu wiemy o wielu innych typach konfiguracji, ktére wystepuja w kazdym odpowiednio duzym
podzbiorze liczb naturalnych, catkowitych, pierwszych i innych waznych matematycznych zbioréw.

Projekt ten ma wiele celow dalece wykraczajacych poza twierdzenie Szemerédiego i powigzane
wyniki. Jednym z nich jest wykrycie nowych konfiguracji w nieskoriczonych podzbiorach liczb catko-
witych. Kolejnym celem jest zrozumienie, jak duze moga by¢ skoriczone podzbiory liczb catkowitych
pozbawione pewnych naturalnych konfiguracji. Do probleméw tych mozna podejsé poprzez bada-
nie struktury i uzyskanie oszacowarn dla powiazanych operatoréw wieloliniowych, majacych swoje
zrodlo czy to w kombinatoryce addytywnej, czy w teorii ergodycznej. Zrozumienie wtasciwosci ana-
litycznych takich operatorow, w tym tego, czy zbiegajq, a jesli tak, to do jakiej granicy, to kolejny
cel tego projektu. Problemy te leza u podstaw bardzo aktywnego programu badawczego w zakre-
sie kombinatoryki, dynamiki, analizy i teorii liczb, a postep w rozwiazaniu ktéregokolwiek z nich
pozwoli nam lepiej zrozumieé¢ strukture duzych zbioréw i zawartych w nich wzorcow.



