Laszlo Lovasz i Avi Wigderson — dobitnici Abelove nagrade 2021.

Darko Veljan'

Professor emeritus Sveucilista E6tvos Lordnd u Budimpesti, Madarska, Laszl6 Lovéasz,
te profesor s Institute for Advanced Studies (IAS) u Princetonu, N. J., SAD, Avi
Wigderson dobili su Abelovu nagradu 2021. godine za bitne doprinose u kombinatorici
1 diskretnoj matematici i primjene u teorijskom raunarstvu, posebice u kriptografiji.

Slika 1. Ldszlo Lovdsz Slika 2. Avi Wigderson

Laszl6 Lovasz je roden 1948. u Budimpesti. Nakon osnovne Skole, bio je prva
generacija ucenika nove eksperimentalne matematicke gimnazije zajedno sa svojom
budu¢om suprugom, suradnicom i koautoricom Katalin Vesztergombi. LészI6 je osvojio
od 1963. do 1966. tri zlatne i jednu srebrnu medalju na Medunarodnim matemati¢kim
olimpijadama za ucenike srednjih $kola, a u to je doba na madarskoj televiziji osvojio
prvu nagradu kao sudionik zatvoren u staklenom kavezu rjeSavajuéi napamet postavljene
matematicke zadatke. Ve¢ tada su ga zvali “Laci-Wunderkind”. Doktorirao je 1971.
Otad ga je u svijet ozbiljne matematike uveo legendarni Paul Erdos (1913.-1996.).
Kombinatorika, teorija grafova i velike mreZe (primjerice, internet) bile su glavne
Lovaszove grane istrazivanja. Podsjetimo se, graf je (konacan) skup vrhova od kojih su
neki (susjedni) povezani bridom. Ve¢ je 1972. Laci rijeSio slutnju o savr§enom grafu:
komplement savr§enog takoder je savrSen. Graf je savrSen ako je u svakom induciranom
podgrafu veli¢ina najvece klike (u kojoj su svaka dva vrha spojena bridom) jednaka
kromatskom broju (tj. najmanjem broju boja s kojima se mogu obojiti vrhovi tako da
su susjedni vrhovi razli¢ito obojeni). Komplement grafa ima iste vrhove, a bridovi i
ne-bridovi se zamijene, tj. bridovi se izbriSu, a tamo gdje ih nema — postaju. Npr.,
bipartitni grafovi su savrSeni, jer su veli¢ina najvece klike i kromatski broj jednaki
2. Godine 1978. topoloskim je metodama dokazao Kneserovu slutnju iz 1955.: ako
sve n-Clane podskupove (2n + k)-Clanog skupa razvrstamo u k + 1 klasa, onda bar
jedna od njih sadrZi dva disjunktna n-skupa. LLL algoritam (nazvan prema autorima
Lenstra-Lenstra-Lovasz) osmiSljen je 1982. Njime se veliki cjelobrojni vektor neke
reSetke rastavlja u zbroj najkracih cjelobrojnih vektora. Medu mnogim primjenama
LLL algoritma u teoriji brojeva i drugdje u praksi je vaZan za zaStitu interneta, koju
navodno nece moci probiti ni moguca kvantna racunala u buduénosti. Rabeéi LLL
algoritam kasnije je oborena stara Mertensova slutnja iz teorije brojeva ¢ija bi istinitost
povlacila ¢uvenu Riemannovu hipotezu iz 1859. Lovaszova hipoteza iz 1969. i danas
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je nerijeSena, a kaZze da povezan vr$no-tranzitivni graf ima Hamiltonov put. Graf je
vr$no-tranzitivan ako za svaka dva vrha postoji automorfizam grafa koji jedan vrh Salje
u drugi. Hamiltonov put prolazi svakim vrhom to¢no jednom. Jo§ jedna nerijeSena je
Erdos-Faber-Lovaszova slutnja (iz 1972.): unija od najviSe n potpunih grafova svaki s n
vrhova od kojih svaka dva imaju najviSe jedan zajednicki vrh, moZe se obojiti s n boja.
Nedavno je najavljeno da bi slutnja mogla biti to¢na za dovoljno velike n. U teorijskom
je racunarstvu poboljSao granice tzv. Shannonovog kapaciteta. U kombinatornoj teoriji
vjerojatnosti poznat je pojam ‘“Lovasz local lemma”. Tu je glavna ideja da ako (pod
nekim uvjetima) dokaZemo da je izvjesna vjerojatnost pozitivna, onda pripadni dogadaj
ili objekt postoji.

Laszl6 Lovasz je objavio viSe stotina ¢lanaka u vrlo prestiZnim ¢asopisima. Autor je
ili koautor vise knjiga i monografija. Primjerice, Combinatorial Problems and Exercises
(prvo izdanje 1979.), Matching Theory (1986.), Discrete Mathematics: Elementary
and Beyond (2003., koju je napisao zajedno sa suprugom Katalin), Large Networks
and Graph Limits (2012.) i druge. Osim u Budimpesti bio je profesor u Szegedu
(gdje je bio voditelj katedre za geometriju), zatim profesor ili gostujuci profesor na
americkim sveucili§tima Princeton, Yale, Chicago, njemackom Bonnu, a nekoliko je
godina radio u kompjutorskom centru tvrtke Microsoft. Dobio je i ranija priznanja za
svoj rad: Wolfovu nagradu 1999., Knuthovu nagradu 1999., Kyoto nagradu 2010. 1
druge. Laszl6 Lovasz je bio predsjednik Medunarodne matematicke unije 2007.-2010.
Kao predsjednik Madarske akademije znanosti 2014.—2020. borio se (ali neuspje$no)
da madarska vlada nema utjecaja na rad akademije. Otac je Cetvero djece, sa sedmero
unucadi.

Avi Wigderson je roden 1956. u Haifi, Izrael, u kibucu, od roditelja preZzivjelih
Holokaust u Europi. Tamo je zavrS$io osnovnu i srednju Skolu i nakon tri godine
izraelske vojske, upisuje (1980.) 1 izraelski institut tehnologije (“Technion”), gdje
proucava i diplomira teorijsko racunarstvo i posebno probleme racunarske sloZenosti
(“complexity theory”) algoritama.

SrediSnja tema njegovog znanstvenog rada u teorijskom racunarstvu, posebice na
Princeton Computer Science Departmentu je osim teorije sloZenosti u kojoj se proucavaju
snaga, mogudi dosezi, brzina izvrSenja algoritama te ucinkovitosti danasnjih i buducih
racunala i osmiSljavanje novih ucinkovitih algoritama za danaSnja i buduca racunala.
Od 1999. godine Wigderson je profesor na IAS u Princetonu na podrucju teorijskog
racunarstva, i autor (ili koautor) viSe desetaka ¢lanaka iz tog podrucja, te koautor s H.
Maassom knjige Mathematics and Computation: A Theory Revolutionizing Technology
and Science, Princeton University Press, 2019. Profesor Wigderson se bavio s tzv.
expanderima. J. Bourgain je dokazao da se svaki konacni metricki prostor moZe smjestiti
u neki Euklidski prostor s velikom vjerojatno$¢u da se pritom deSavaju samo vrlo male
distorzije. Primjerice, kad bi se na slu¢ajan nacin uparila po dva racunala, tada bi u toj
mreZi svi bili povezani, iako neki kablovi nedostaju. To se zove expanderi — jedna od
Wigdersonovih omiljenih tema proucavanja.

Sto se moZe, a $to ne moZe rijesiti racunalom (barem nacelno)? Tim se temama Avi
Wigderson bavi i danas jer se jo§ uvijek, nacelno, ne znaju svi dosezi izraunljivosti i
njihovo trajanje.

Osim teorije sloZenosti u teorijskom racunarstvu, Avi Wigderson se bavi i paralelnim
algoritmima, nekim aspektima kriptografije, distribuiranim racunanjem, neuronskim
mrezama i raCunalima, kao i teorijom grafova Sto ga je priblizilo Lovaszovim
istrazivanjima. Avi Wigderson je bio profesor na Hebrew SveuciliStu u Izraelu na
Berkeleyu u Kaliforniji, SAD, a neko je vrijeme radio u IBM-ovom Institutu za
istraZivanje i na kraju na IAS-u u Princetonu. Dobitnik je viSe priznanja za svoj rad:
Nevannlinina nagrada za teorijsko ra¢unarstvo 1994., Godelova nagrada 2004., Knuthova
nagrada 2019., i druge.

U ime casopisa MFL cestitamo Ldszl6 Lovaszu i Avi Wigdersonu na Abelovoj
nagradi 2021.
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