Pach Janos Szele Tibor Emlékéremmel valo kitiintetésének indokldasa

Pach Janos 1977 6ta a Rényi Intézet munkatarsa, jelenleg tudomanyos tanacsadé. A kombi-
natorikus geometria és geometriai algoritmusok elméletének egyik legelismertebb és legaktivabb
vilaghiri kutatéja. Iskolateremto matematikus. 2014-ben meghivott eléadé volt a Matematiku-
sok szouli Vilagkongresszusan, jovore pedig plenaris el6adé lesz az Eurépai Matematikai Kon-
gresszuson. (Ebben a megtiszteltetésben a hazai matematikusok koziil eddig csak Lovasz Laszlo
és Babai Laszl6 részesiilt.) 2014 6ta az Academia Europaea tagja.

A. Palyafutasa. 1954-ben sziiletett Budapesten. 1977-ben végzett az ELTE-n matematikus
szakon. Szakdolgozataban tobbek kozott megoldotta Ulam egy fontos problémaéjat: bebizo-
nyitotta, hogy nincs olyan megszamlalhato sikgraf, amelynek minden megszamlalhato sikgraf
részgrafja. Ehhez kapcsolédd eredményei alapvetd jelentoségiinek bizonyultak az univerzalis
grafok kutatasaban.

1983-ban kandidatusi fokozatot szerzett és aranygytiriis doktorrd avattak. Kandiddtusi
értekezését, melyben foképp Erdds Paltél szarmazod extremalis grafelméleti problémékat oldott
meg, Simonovits Miklos vezetésével irta. Erdossel késobb tobb mint 20 kozos dolgozatot irt.
1995-ben lett a matematikai tudomanyok doktora.

Az MTA Matematikai Kutatdintézetben Fejes Toth Léaszlo hatasara érdeklédése részben
a diszkrét geometria felé fordult. A geometriai algoritmusok elméletének egyik megalapozdja
és egyik legnagyobb szakértoje. 1992-t61 2008-ig a Courant Intézet és a City College of New York
professzora (2003-t61 Distinguished Professor), 2008-t61 2018-ig az EPFL Lausanne tanszékvezetd
professzora.

B. Hatasa, diakjai. Pach Janos teriiletének egyik legnagyobb tekintélyl és hatasu kutatéja.
Harom konyvet irt, tovabbi kilencet szerkesztett. Koziiliik ketté a Bolyai Térsulat kiadvanya.
Brass-szal és Moser-ral kozos Research Problems in Discrete Geometry c. problémagytijtemé-
nye, melyet japanra és oroszra is leforditottak, szamos fiatal tehetségnek segitett abban, hogy
bekapcsolédjon a tudomanyos kutatasba. Agarwal-lal egyiitt irt Combinatorial Geometry c.
monografidja (1995) a témakor egyik alaptankdnyve, amely kinai nyelven is megjelent.

Erdos Pal és Fejes Téth Laszld haldla utan a magyar diszkrét geometriai iskola egyik fo
motorja. Eddig 21 PhD didkja volt, koziiliik sokan ma nemzetkozi hirti kutatok. A magyarok
koziil négy:
jaré dijanak nyertese)

2. Pdlvélgyi Démdator (Lendiilet-dijas kutatécsoport vezeté az ELTE-n)

3. Solymosi Jozsef (Emo Welzl-lel kozosen vezetett didk, a Rényi Intézet kiilsé munkatarsa, az
MTA doktora, a UBC professzora, volt Sloan 6sztondijas)

4. Toth Géza (a BME professzora, a Rényi Intézet osztlyvezetdje, az MTA doktora, Erdds-
dijas, elnyerte a New York University-n a legjobb doktori értekezésért jaré dijat—az Osszes
tudomanyteriiletet egybevéve)

A kiilfoldiek koziil a legismertebbek:

5. Radoslav Fulek (a Columbia egyetemen postdoc, majd Meitner Fellow a bécsi IST-n)
6. Dan Ismailescu (a Hofstra University Full Professora, Stessin-dijas kutatd, a Courant Intézet

/////

7. Rom Pinchasi (Gil Kalaival kozosen vezetett didk, a Technion-on Full Professor)



8. Andrew Suk (Associate Professor a UC San Diego-ban, Sloan 6sztondijas, az NSF Carreer
Award nyertese; leghiresebb eredménye: aszimptotikusan pontos megoldas az Erdos-Szekeres
Happy ending probléméra)

9. Rados Radoici¢ (Full Professor a City University of New York-ban)

10. Thang Pham (a legjobb matematikai disszertdciéért jaré dij nyertese az EPFL-en, jelenleg
postdoc New York-ban).

Iranyitasaval 25 posztdoktori 6sztondondijas dolgozott, koztiik Ambrus Gergely, Hubai Ta-
mas, Keszegh Baldzs, Kordndi Ddniel, Ldngi Zsolt, Naszodi Mdrton és Tomon Istvdn. Sokuknak
jelentett meghatarozo élményt és kutatasi iranyt a Pach Janossal k6zos munka. Nagy befolyassal
volt olyan vildghiri kutatok témavélasztasara és munkassagara, mint Jacob Fox, Tardos Gabor
és Natan Rubin. Kilonos tehetsége van ahhoz, hogy didkjai és kollégéi érdeklddését felkeltse az
altala vizsgdlt kérdések irant. Tobb mint szaz tarsszerzdje van, igazi iskolateremté matematikus.
2003 éta témakore vezet6 folydiratdnak (Discrete € Computational Geometry) f6szerkesztéje, és
tucatnyi mas folyoirat szerkeszt6 bizottsagi tagja.

C. Tudomanyos munkassaga. Tobb, mint 300 cikke jelent meg, melyekre mintegy 7000
hivatkozast kapott. Az alabbiakban kiemeljiik néhany fontos eredményét, elsésorban az epszilon-
halék, a szemialgebrai grafok, metszésgrafok és graf-lerajzolasok tertletérol.

A 80-as években, a szamitogépes technologia terjedésével egy 1j kutatasi irdany jelent meg,
a geometriai algoritmusok elmélete. A teriilet azdéta is robbandsszeriien fejlodik, és ebben a
kezdetek ota kulcsszerepe van Pach Janosnak. Kideriilt, hogy a hagyoményos, részben Erdos
és Fejes Toth vezetésével kifejlesztett kombinatorikai és diszkrét geometriai mddszerek ezen a
téren igen hatékonyan alkalmazhatoak.

1. Az egyik — algoritmikus szempontbdl is — fontos kérdéskor, hogy kiilonbozé tulajdonsagu
geometriai alakzatok unidéjanak mi a bonyolultsiga, vagyis legfeljebb hany csticsa és lapja lehet.
Erre vonatkozoan Pach —részben Micha Sharir-ral kozosen — szamos alapvetd eredményt ért el.
Egy szép példa (1986): Ha n sikbeli alakzat olyan, hogy barmely ketté hatdra csak kétszer
metszheti egymast, akkor az uniéjuk bonyolultsidga linedris.

2. Egy masik alapvet6 probléma, hogy egy halmazrendszerben hany elem elegend6 az osszes
“nagy” halmaz lefogasara. Elemek egy ilyen halmazat epszilon-hdlonak hivjuk. Tanulmanyoza-
sukat Vapnik és Chervonenkis kezdeményezte. Ok vezették be a VC dimenzié fogalmat, amely
igen hatasosnak bizonyult halmazrendszerek bonyolultsaganak leirasara. Egyebek kozott — egy
logaritmikus faktortél eltekintve — korlatos bonyolultsagii halmazrendszerekre meghataroztik
a legkisebb epszilon-halé méretét. Pach Janos és tarsszerzéi (1992) véletlen médszerek alka-
Imazasaval belattak, hogy a logaritmikus faktorra tényleg sziikség van. Késébb Tardos Gaborral
(2013) belattdk, hogy a logaritmikus faktorra akkor is sziikség van, ha bizonyos természetes ge-
ometriai alakzatok altal definialt halmazrendszereket tekintiink. Ez a felfedezés nagy attorést
jelentett az epszilon-halok elméletében.

Szemerédi és Trotter hires tétele pontos becslést ad egyenesek és pontok kozotti illeszkedések
maximélis szamara. Pach és Sharir (1998, 2005) epszilon-halék segitségével messzemenéen
altalanositottdk ezt az eredményt, egyenesek helyett korlatos foku algebrai gorbékre.

3. Tardos Géborral és Natan Rubinnal kézosen (2016, 2018) igazolta Richter és Thomassen
régi sejtését, amely szerint n paronként metsz6 vagy érintkezd zart gorbe legaldbb n? — o(n?)
metszéspontot hataroz meg.

4. Rosenstiehl és Tarjan egy régi sejtését megcéafolva deFraisseix, Pach és Pollack (1990)



belatta, hogy minden n cstcsu sikgraf lerajzolhaté nem metszo, egyenes szakasz élekkel gy,
hogy a cstcsok egy 2n-szer n-es négyzetracs csucsaiban vannak. Az eredmény lényegében op-
timalis. Egyuttal nagyon hatékony algoritmust is talaltak a fenti lerajzolasra, melyet azota
széles korben haszndlnak és tobb iranyban altalanositottak. Fz az egyik legtobbet idézett cikk
az egész tertleten.

5. Ha egy grafot (esetleg metszd) szakaszokkal (vagy gorbékkel) lerajzolunk a sikban, akkor
egy geometriai (ill. topoldgiai) grafot kapunk. Az elnevezés is részben Pach Janostél (1991)
szarmazik, aki a geometriai és topologikus grafok elméletének egyik megalapozdja. A szokasos,
grafokra vonatkozo Ramsey illetve Turan tipusu kérdések altaldnositasan tul szamos mély struk-
turdlis, leszamlédlasi és topologiai kérdést tett fel. Ebbe a szertedgazod, izgalmas témakorbe
nagyon sok kutatét sikeriilt bevonnia. Rengeteg fontos eredmény sziiletett, de még béven van
tennivaldé. Egy gyonyorli eredmény a mult évbdl a kovetkezd. 25 éve Erdos, Pach és tarsai
(1994) megmutattak, hogy n pont a sikon mindig meghataroz cy/n paronként metszé szakaszt,
de mindenki azt sejtette, hogy cn paronként metszé szakasz is létezik. Ez a témakor egyik
legizgalmasabb sejtése, melyen sokan dolgoztak. A mult évben a cy/n-es korldtot Pach, Rubin
és Tardos n'~°M-re javitotta, ami kozel optimalis.

6. Alonnal, Solymosival (2001) majd kés6bb tovabbi tarsszerzékkel belattak, hogy n sza-
kasz kozott a sikon mindig van két cn méreti részhalmaz tgy, hogy az elsé cn szakasz mind
metszi a masodik cn szakaszt, vagy mind diszjunkt a mésodik cn szakasztél. Sot, ennek egy
messzemeno altalanositasat is belattak, a sik helyett a d dimenzids térben, szakaszok helyett D
bonyolultsdgi szemialgebrai halmazokkal is igaz az allitds (2005). Ennek a felfedezésnek igen
fontos kovetkezményei vannak. Példaul minden ilyen médon definidlt metszésgraftban van egy
n®méretii teljes, vagy iires részgraf. Az Erdos-Hajnal sejtés szerint, ami a Ramsey-elmélet
talan legizgalmasabb megoldatlan kérdése, ez az allitas igaz minden oroklédo tulajdonsagu
grafosztalyban. Foxnak és Pachnak (2008, 2010, 2012, 2014, 2019) — a Lipton-Tarjan szeparétor
tétel messzemend altalanositasainak bizonyitasaval és felhasznalasaval — ezt tobb fontos, geo-
metriai modon definialt grafosztélyra is sikeriilt belatnia.

Egy nagyon fontos ehhez kapcsolédo tétel a Szemerédi regularitasi lemma szemialgebrai
hipergrafokra vald élesitése és altalanositasa, amely Fox, Gromov, Lafforgue, Naor és Pach
(2012) eredménye. Késébb Fox, Pach és Suk (2016, 2017) ezt tovabb javitotta.

Osszefoglalés. Pach Janos a kombinatorikus geometria vilagszerte elismert vezeto kutatoja,
aki tobb teriileten is uttoro eredményeket ért el. A témakor kutatdinak egész generacidjat nevelte
ki. Megbecsiilni is nehéz azon kollégainak szamét, akiknek témavalasztédsara, munkajara és
palyafutasara dont6é hatassal volt.



