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A Lendiilet Program segitségével folytatja kutatasait Pach Péter Pal, a Rényi Alfréd
Matematikai Kutatdintézet tudomanyos fomunkatarsa és az MTA-HUN-REN RI Lendiilet
Aritmetikai Kombinatorika Kutatocsoport vezetoje, akit szerzotarsaival kozosen 2024-ben
Frontiers of Science Award dijjal tiintettek ki egy 2016-0s cikkiikért, amelyben a polinom
modszer egy uj valtozatat dolgoztak ki. A kutatocsoport munkaja az aritmetikai
kombinatorika targykorébe tartozé matematikai alapkutatas. A teriiletnek azonban szamos
kapcsolddasi pontja van a matematika egyéb agaival, igy a kutatocsoport eredményeit sok
mas kérdést kutato matematikus is hasznositani fogja.

Pach Péter Pal, a Rényi Alfréed Matematikai Kutatointézet tudomanyos fomunkatarsa nem elészor
nyert el tdmogatéast az MTA Lendiilet-palyazatan, hiszen Aritmetikai Kombinatorika Kutatocsoportja
immar a haladd kategéridban alakulhatott tjja. Az aritmetikai kombinatorika elméleti matematikai
tudomdnyteriilet, és ahogy a neve is utal ra, a szamelmélet és a kombinatorika hatdrmezsgyéjén
helyezhetd el, mikozben szamos mas matematikai teriilet, példaul a harmonikus analizis elméletével
is 0sszefligg.

A 2024-ben Frontiers of Science Award dijjal elismert cikk.

,Mi az aritmetikai kombinatorikan beliil legféképpen algebrai médszerek kidolgozasara
koncentralunk. Ezeket az eljarasokat rendszerint polinom mddszereknek hivjak,

segitségiikkel keresiink meghatarozott halmazokban mintazatokat, struktirakat és osszefiggéseket

- mondja Pach Péter Pal. - A vizsgélataink egy részében adott valamilyen aritmetikai konfiguracio,
amelyrol kikotjiikk, hogy nem szerepelhet valamilyen halmazban, példaul egy véges test feletti
vektortérben. E konfiguracio lehet példaul egy szamtani sorozat. Az altalunk kidolgozott modszerek
az ilyen halmazok struktirajanak matematikai vizsgéalatat teszik lehetéveé.”

A kutatécsoport hasonlé linearis algebrai médszereket hasznal a Alon-Jaeger-Tarsi-sejtés, illetve az
additivbazis-sejtés vizsgalatara. Az Alon-Jaeger-Tarsi-sejtés azt allitja, hogy ha egy legalabb
négyelemi test felett vesziink egy vektorteret, illetve annak vessziik két bazisat, akkor mindig lehet
taldlni olyan vektort, aminek egyik bazisban sincsen nulla koordinataja. Err6l mar a nyolcvanas évek
végén bebizonyitottak, hogy a sejtés teljesiil, ha a test elemszdma valodi primhatvany, vagyis egy
primszam egynél nagyobb kitevés hatvanya. Ezutan mar csak az az eset maradt nyitva
bizonyitatlanul, ha az elemszdm primszam (nem pedig hatvany).

Az el6z6 Lendilet-palyazat idején Pach Péter Pal és Nagy Janos megoldottdk a sejtés nyitva maradt
esetét, ha elegend6en nagy prim az elemszam.

A probléma megoldasaban csoportgylri-azonossagokat hasznaltak.

»Ezeknél az algebrai technikaknal mindig az az elsé 1épés, hogy kifejezziik az allitast valamilyen
egyenlet teljesiilése vagy nem teljesiilése formajaban. De az érdekes rész csak ezutan kovetkezik -
folytatja a kutatocsoport-vezetd. - A szdmtani sorozatos problémak esetében az elérelépéshez ujfajta
rangfogalmat kellett kidolgoznunk a hipermatrixokra, mig az Alon-Jaeger-Tarsi-sejtésnél a
csoportgylri-azonossagok jelentették a megoldas kulcsat. Minthogy ez utdbbi sejtés a kis primekre



tovabbra is nyitva maradt, a jovében e terileten igyeksziink tovabblépni. Ez azért is fontos lenne,
mert e sejtéshez tobb mas matematikai részteriilet is szorosan kapcsolodik.”

Egy ilyen kérdés az additivbazis-sejtés. E sejtés azt éllitja, hogy minden primszam esetén létezik
olyan c konstans (ami fiigghet a p primszamtdl), melyre teljesiil, hogy ha vessziik a p elem1 test
feletti vektortér ¢ darab bazisanak uni¢jat mint egy multihalmazt, akkor ez additiv bazist alkot. Ez
azt jelenti, hogy ha e multihalmaz elemeinek vessziik a nulla-egy egyiitthatos linearis kombindacioit,
akkor a tér 0sszes elemét megkapjuk. Pach Péter Pal természetesen jol tudja, hogy a kutatasi témaja
a nem matematikusok szamara nehezen befogadhato. Vizsgalataik 1ényegét kissé kozérthetébben igy
foglalta 0ssze:

»,Mi tehat elméleti matematikai alapkutatast folytatunk.

Az altalunk vizsgalt kérdéseket aszerint valasztjuk ki, hogy mennyire izgalmasak, milyen sok egyéb
matematikai részteriilettel fliggenek 0ssze, és milyen alkalmazasaik vannak.

Az eredményeinknek szdmos matematikan beliili alkalmazasa lehetséges. A szamelmélet egyik
kozponti kérdése példaul az, hogy hany szamot tudunk egy halmazbdl kivalasztani ugy, hogy azok ne
tartalmazzanak valamilyen hosszu szamtani sorozatot. E probléma egyfajta modellezése az, ha ezt
nem egész szamok korében tiltjuk meg, hanem valamilyen véges test feletti vektortérben. Mivel
léteznek modszerek, amelyekkel e vektortérben kissé konnyebb dolgozni, ha ott mar sikertl
eredményt elérni, az sok esetben atliltetheté az egész szamok esetére is.”

A kutatasaik masik motivacidja az eredményeik véges geometriaval fennallé kapcsolataban
gyokerezik. Az additiv kombinatorikdaban vizsgalt problémak egy része ugyanis megfeleltethet6 a
véges geometria bizonyos kérdéseinek. ,A mddszereink jellegébol adodoan az algebraval is szoros a
kapcsolatunk, és e kérdések osszefliggenek szamitastudomanyi, illetve informaciéelméleti és
grafelméleti problémakkal is - mondja a kutato. - A szamtani sorozatokkal kapcsolatos
eredményeinknek egy része 0sszefiigg a matrixszorzas gyorsitasara iranyulé eréfeszitésekkel is.
Maérpedig a matrixszorzas rendszeresen megjelenik a mindennapos szamitastechnikai
alkalmazasokban is. Ezen alkalmazasokat azonban nem kozvetlenil mi vizsgaljuk, hanem a mi
elméleti eredményeinket haszndljak fel masok a sajat alkalmazott kutatdsaikhoz.”

A Pach Péter P4l kutatéasairdl szold osszedllitds angol nyelvii valtozatat ide kattintva olvashatja.
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