PopisieSeni projektu LC505 v roce 2006

Resen projektu plynule navazalo na postup prad¢édgnozim roce. Vyzkum byl organizovan
ve frech zamsienich:

1. Diferencialni geometrii sidazem na algebraické aspekty a nastrajetn vyzkumu
spadajiciho do algebraické topologie.

2. Algebraické struktury a jejich aplikace v teoreédkformatice

3. Matematick& logika a souvisejici témata.

Takto byl projekt rozvrzen od samotnéha@dilu, strukturace zpravy na dvaditile, jes¢
nespravi pojmenovaneé, vzniklaiptvorbé baze bez naseho vlivu. Pro udrZzeni konzistence
formuldm a této zpravy je dalSi text strukturovan podleweblasti, ovSem s poukazem fia t

tymy:

A. Diferencialni geometrie a algebraicka topologie
B. Algebraické struktury, véetné aplikaci (B1), a matematickd logika, ¥etné
aplikaci (B2).

VSechny &i tymy maji vcelku vyrovnanou vykonnostgemz s¥déi publikani aktivita
doloZend ve zpr&wmize: celkem 9 publikaci v tymu A, 7 publikaciywmiu B1, mezi nimi
ovSem jedna monografie, a 5 publikaci v tymu B2 dajevi naristajici p@ty publikaci za
celkem 18 misial chodu centra,ifemz obvyklycas potebny k publikaci vysledku byva

v matematice cca 3 roky. Blae tedy dosahovat hlavniho cile projektu, ktepgmosileni
mezinarodnich vztaha prvotidniho vyzkumu.

DalSim hlavnim cilem projektu je vytieni flexibilniho pracovniho pragdi pro réni post-
doktorské pobyty, s moznosti jednémého prodlouzeni, na pracovistich centra. | tedaie
realizovat: Bjimanim vyjimené kvalitnich zahrarinich pracovnik dochazi k prolnuti
tématik vyzkumu a obohaceni vyzkumné prace vagéauitastrenych instituci. Ze zpravy je
zjevné, ze se daziskavat pracovniky, jejichz vykonnostiep jejich mladi vysocefesahuje
mezinarodni prmér akademickych pracovnik Zarove jsou zakladany budouci vztahy a
spoluprace ve vyzkumu, jejichz dopady bude mozsfedpvat az séSimcéasovym
odstupem.

Celkové shrnuti vyzkumu na pracovistich centra

Vyzkum tymu A probihal v tradni velice Uzké spolupréaci vSedf pracovi§ a byl zandren
na algebraické a analytické aspekty parabolickysimetrii a také na topologické zalezitosti
souvisejici s geoemtricymi strukturami v Pr@ @aneieni se podéo ziskat velice
kvalifikované mladé pracovniky, jejichZidejSi vyzkum v zahrai se velice dote navazal
na mistni expertizu. Prohloubila se také spolupndes pracovisti, mimo jiné i pravidelnym
poradanim sedoevropského semifgv Brre za (tasti mladych i zkuSenych kolég Prahy,
Vidn¢ a dalich center ¢R.

Obdobré tomu bylo v oblasti algebry, kde dochazi k postémpun zblizovani vSechiit
pracovi¥, jak je patrné napv oblasti operadické analyzy a algebry. Sgqodeprezentace
vysledii a zajnt se zdé&ly i s tymem B2 pi druhém roce vyjezdniho mezinarodniho
seminde v Teti. Ve vyzkumu vSak tym B2 prozatim ttiocvicemeér samostatnogast.

Jako velice tinna a @elna se jevi forma gadani malych workshapzantienych na dédi
témata jednotlivych tyiin



Pro dobrou pehlednost a ilustraci nd@mprace jednotlivych tyrinjsou niZze rozebrany
zejména vykony jednotlivych mladych pracoviniba post-doktorskych pozicich.

Pracovisté Centra Eduarda Cecha na Masaryko¥ univerzité v Brné:

Na centru byl v inoru roku 2006 ukamn pobytMgr. Michala Bulanta, PhD (tym B1),

ktery se v ramci centra U&fre zabyval algebraickou teodisel spoléné s R. Kuierou

(Brno) a C. Greitherem (Mnichov). Vypracovatlignek vykazany jiz v r. 2005 dosud nevysel
tiskem. Michal Bulant je nadale kmenovym zZetmancem MU.

Dale k 31.7.2006 skail pracovni pobyDoojina Honga, PhD (tym A) ktery pracoval
zejména na spektralnich vlastnostech invariantdifeinencialnich operatérv konformnich
Reimannovych geometriich (zejména ve spoluprazesaulym T. Bransonem, lowa, a
Slovakem, Brno). Bhem pobytu v Bré se mu podé@o nalézt explicitni vyrazy pro splétajici
operatory na funkcich a diferencialnich formactsnp x Sy metrické signatie (p,q)a na
tenzor-spinorech pro Lorentzovskou metrikudfd x S*(n-1)Napsal s podporou centra dva
¢lanky:

0 (spolu s Thomas Branso8pectrum generating on twistor bundRroceedings
Geometry and Physics, 2006, Rendiconti del Circ.. Malermo, to appear,
http://arxiv.org/abs/math.DG/0606524

o0 (spolu s Thomas Bransomjanslation to bundle operatgr®reprint
math.DG/0606552,ifpraven pro Midwest Geometry Conference 2007,
http://arxiv.org/abs/math.DG/0606552

S podporou centra vykonattem roku 2006 dvcesty do USA, prvou na University of
Wisconsin at Fond du Lac, druhou na IMA Summer paogSymmetries and overdetermined
systems of PDE v Minneapolis, Minnesota. Doojin glggmmomentéléina vyzkumné pozici
na univerzi¢ v Seoul, Korea.

Na zaklad vybéroveéhotizeni byl k 1.8.20071fgmut na post-doktorské mistdgr. Josef
Silhan, PhD (tym A), t&sns po absolvovani studia na univetzit Aucklandu, Novy Zéland.
Vzhledem k tomu, Ze je absolventem studia na M&sagyuniverzit a také jeho tématika
z Aucklandu je velice blizka odbornému zgeni tymu, velice rychle se zapojil do vyzkumu
a pokr&oval ve spolupraci s Rodem Goverem, ktery byl tadgtem centra. Pokfaval
zejména ve studiu konformnich variet, na kterycisteje reSeni vhodného invariantniho
preuteného operatoru. Byla dokiema prace

0 (spolu s Gover, R.)fhe conformal Killing equation on forms - prolonigais and

applications Diff. Geom. Appl., to appeahnttp://arxiv.org/abs/math.DG/0601751
0 (spolu s Gover, RA decomposition theorem for linear operators; apalions to
Einstein manifoldshttp://arxiv.org/abs/math.AC/0701377

V zawreené fazi pipravy gred publikaci je prace

0 (spolu s Gover, Rpetour complexes on conformally Einstein manifpidgrogress.
Byl také slibrg zahajen vyzkum vedouci ke zob&ashkonstrukce invariantnich operaiar
diseratace J. Silhana na dalsi parabolicke gecenggjména kvaternionické.
S podporou centra byly uskdt&ny zahranini cesty na Seminar "Representation Theory and
Prehomogeneous Vector Spaces’, (9.9-13.9, InditiRecherche Mathématique Avancée ve
Strasburgu) a Workshop "Geometry of vector distrdns, differential equations, and
variational problems” (13.12.-15.12., SISSA, T@skde n§l zvanou pednasku na téma
"The conformal Killing equation on forms - prolortigas and applications".




Valentina Rossi, PhD (tym Bl)ijela do Brna kratce po obhajeni své PhD. prace o
kategorialni Galoisavteorii. V ni hraly dilezitou roli faktoriz&ni systémy a jejich teorii se v
Brné pod vedenim J. Rosickéhenovala. Problematika vSak byla vyznafmozStena jednak
na obecyyjSi slabé faktorizéni systémy, coz vede k teorii homotopiim a modehovy
kategoriim a dale na specialni faktotimasystémy, které by mohly byt pouzitelné pro
pieneseni "tilting" teorie z moduha nekomutativni situace. Od V. Rossi to Zadalo
prostudovani dosti rozsahlé literatury, na coZjéjylpobyt v Brré zantten. Byly vytvaeny
vSechny pedpoklady k tomu, aby ve spolupraci s J. Rosickyigéte oblasti dosahla novych
vysledki. O své PhD. praci V. RossiqaindSela na algebraickém semiindBrné (Admissible
Galois structures and coverings in regular Mal'categories, 25.5. a Torsion theories and
Galois coverings of topological groups, 15.6.).

Rovrez Tim van der Linden, PhD (tym B1) prijel do Brna kratce po své PhD. obhajpb
jeho dizertace se zabyvala rde$iim homologii grup na obecné semiabelovské katgér
Brné se pod vedenim J. Rosickéhmaval analogické otazce obecné semiabelovské feorie
vychozi kategorii vSak nejsou grupy ale okruhy.hnecky se vsak jedna o zcela jinou
zélezitost nebov pripad okruhi se jedna o K-teorii a jednim zicik i zahrnuti KK-teorie
(C*-algebry roviez tvari semiabelovskou kategorii). Pobyt byl r@érhlavreé vénovan studiu
vychozi literatury, zejména prace G. Garkusha, Homtheory of associative rings. T. van
der Linden ji vSak spolu s J. Rosickym doplnil gmahnovymi pozorovanimi a
predpokladame, Ze by v roce 2007 mohla vzniknouthejpoléna publikace. V Bré
pracoval i na svéigvodni problematice a s podporou centra vzniklaigabé

0 (spolu s T. Everaert, M. Grartjjgher Hopf formulae for homology via Galois
Theory preprinthttp://arxiv.org/abs/math.AT/070181%0 appear.

RovreéZ prednésel o své PhD préaci na algebraickém sémirzrné (Homology in semi-
abelian categories, 12.10 piicemz zahrnul i vazby na novou problematikuvs. K:
homotopy of rings, 7.32

V obou gipadech Slo o kratkodobé pobyty, které pegoatiobré zahdjily dalSi spolupraci a
byly velkym obohacenim pro praci mistniho tymuiisiusné oblasti vyzkumu. Na zakéad
vybérovéhotizeni a doporkeni Rady centra byl pro bfnské pracovigtcentra vybran i
Lukas Vok¥inek, PhD, po ukorteni studia v Aberdeen, Velka Britanie. Skukepracuje na
MU v Brng, je vSak financovan z jinych zdtoj

Pracovisté Centra Eduarda Cecha na Univerzi¢ Karlov & v Praze

K 15. z&i 2006 byl po roce ukaen pobytMgr. Pavla Pirihody (tym B1), ktery poté
nastoupil na stipendijni pobyt v Barceto®avel Fihoda Ehem roku pipravil k publikaci
dv¢é dvé prace aitti je nyni ve stadiu dokeéavani.Vélanku

o Projective modules are determined by radical fagtpfijat k publikaci v Journal of

Pure and Applied Algebra

dokazal, Ze nekokia¢ generované projektivni moduly jsou izokorfni préehdy, kdyZz maji
izomorfni faktory podle Jacobsenova idedllanek je v tisku a je k dispozici v elektronické
podol# na adrese dx.doi.org/10.1016/j.jpaa.2006.12.004.
Daéle zaslal k publikacilanek

o Fair-sized projective modulesaslano k publikaci,
ve kterém studuje strukturu nek@éné generovanych modiulnad noetherovskymi okruhy
pomoci specialnicketzci idedli. Dosud nedokafenymélankem je spokna publikace s L.
Facchinim. Jeji dokameni zavisi nyni na spoluautorovi.



Od 1.10. nastoupil na ¢ni pobyt na zakladvysledki vybérovéhotizeniMarcin Kozik,
PhD (tym B1), z Jagelonské univerzity v Krak@varcin Kozik dokogil jesté v roce 2006
¢lanek

o A finite set of functions with an EXPTIME compositproblem prijat k publikaci

v SIAM Journal on Computing.

V tomto ¢lanku dokazuje, Ze problém, je-Bjaké funkce slozenim jinych funkci, mé
vypocetni slozitost EXPTIME. Marcin Kozik byl za svéslgdky pozvan kigdneseni
zvanych hlavnichiednések na dvou konferencich v roce 2007, a tmngekenci
ALGORITHMIC COMPLEXITY AND UNIVERSAL ALGEBRA, ktera se bude konat
v ¢ervenci v Szegedu v Marsku, a na WORKSHOP ON UNIVERSAL ALGEBRA AND
THE CONSTRAINT SATISFACTION PROBLEM, ktery se uskti v¢ervnu v Nashvillu
v USA.

Jan Trlifaj a R. Goebel (tym B1) dokortili s ¢asténou podporou Centra Eduar@acha
(kratkodobé pobyty spoluautora R. Goedela v gobma Univerzit Karlowe v Praze)
monografii
0 Approximations and Endomorphism Algebras of Mod686, Walter de Gruyter,
Berlin, New York, ISBN 978-3-11-011079-1.

Behem kratkodobého pobyii Repnitskéhov Centru Eduard@echa, pobéce na
Univerzit Karlové v Praze, byla rozpracovana spmié prace 9. Tamou (tym B1)
o Intervals in soubgroup lattices of countable logdlhite groupsprijat k publikaci
v Algebra Universalis.
ve které se dokazuje, Ze kazdy algebraicky svagvy$e spdetnt mnoha kompaktnimi
prvky je izomorfni s intervalem ve svazu podgréjaké spdetné lokald konené grupy.

S podporou centra dale vznitnekDavida Stavovskéeho (tym B1) ktery pobyval v Centru
EduardaCecha po dobugi mésiai v roce 2005,
o Subdirectly irreducible non-idempotent left distriitve left quasigroupprijat
k publikaci véasopise Communications in Algebra.
V tomto ¢lanku jsou posany neidempotentni subdirékteducibilni algebra veideé zleva
distributivnich levych kvazigrup.

Na zéklad vybérovéhorizeni byl k 1.8.2005iat na post-doktorské mistdberto

Damiano, PhD (tym A)tésre po dokorteni doktorandskeho studia na George Mason
University, Fairfax - VA, USA. Velmi dobra spolume&é z&ala ihned po fijezdu s J.
BureSem fi zkoumani vlastnostesSeni Rarita-Schwingerovy (RS) rovnic v dimenZrS.
rovnice pro &koli proménnych tvdi preuteny systém. Metody algebraické analyzy umoznili
popsat rezolventu tohoto systému. Analogicky pnobé@ podalo vyiesit i pro zobeatné

RS operatory, kteréigobi na polich s hodnotami ve vySSich spinoroveghazentacich.

V druhé polovir roku se prace soustila na popis analogie Dolbeaultova komplexu e vi
Cliffordovych prongnnych. Jedna se zejména o explicitni popis tvéislysnych
diferencialnich operatérv tomto komplexu. Pro prvni operatory v komplegay vyuzivané
metody experimentalni matematiky (vyjed pomoci programu Cocoa pro symbolické
vypocty). Podstatnym nastrojem jsou zde také metodydeepresentaci. @em navstevy |.
Sabadini se podido najit dikaz toho, Ze komplex sestrojeny pomoci metod akgeké
analyzy a komplex definovany pomoci metod teoneeaeentaci jsou totozné. To unida
spojit vyhody obou metod (explicitni popis operateijedno gipads a dukaz exaktnosti
posloupnosti v fipact druhém). Vynikly d¥ prace:



o Algebraic analysis of the Rarita-Schwinger systemeal dimension 3podéano k
publikaci
0 Syzygies of multi-variable higher spin Dirac operaton R3podano k publikaci.
S podporou centra byly uskdtény zahranini cesty do Milana @@zen 2006); na
mezinarodni konferenci ,Function theory in highanédnsion“ v Tampere, kde &h
pirednasku derven 2006), do Janovéefvenec 2006), do Tad na mezinarodni vyjezdni
workshop (listopad 2006).

V rdmci podpory centra byla také v souvislosti byiem R. Gover V Praze a v Rrn
vypracovana fivodni wdecka publikace
o0 A.R. Gover, P. Somberg, V. S&rk, Yang-Mills detour complexes and conformal
geometry preprint http://arxiv.org/abs/math.DG/0606401

Pracovisté Centra Eduarda Cecha v Matematickém UGstavu AVCR

Ke dni 31. 8. 2006 ukaii svij jednora@ni pobyt v CentriRafal Walczak, PhD. (tym A),
ktery absolvoval doktorandské studium na univeérzg Wroclawi. Spolu s J. Vanzurou se
zabyvali studiem 3-forem na vektorovém prostoru atige 7. Hlavni pozornost byla
vénovana vektorovému prostoru 3-forem na vektorovéwstpru dimenze 7. Na tomto
prostoru operuje obecna linearni grupa GL(7,R)ostor se rozpada na 14 orbit. Bylo ijedti
zjistit jak vypadaji uzauy vSech &chto orbit. Tento problém byl beze zbytkureyen a navic
byly studovany dalSi vlastnosti orbit (souvisldginvexita aj.) Vysledky Ize naléztd¥énku

0 (spolu sJ. Vanzuraprbit space of the space of 3-fornmmaslano do Linear and

Multilinear Algebra.

Po ukorteni sv&innosti v Centru R. Walczak nastoupil jako asistemtniverzi¢ v Opole.

Na problematice 3-forem pracovala régrHong Van Le (tym A). Vysledkem jeji prace je
¢lanek
o Construction of closed 3-forms of G2-type on S3x8dlany do Journal of Geometry
and Physics.

A. Skelley (tym B2) ktery ukowil svij pobyt v centru ke dni 31.9.2006\Na Thapen (tym
B2), ktery nastoupil 1.9.2006 pracuji na stejné pnalslece a byli jiz v ¢ivéjSi dolke ve
vzajemném kontaktu. Oba spolupracovali a spolugiracu. Krajekem na programu NP
problémi definovatelnych v omezené aritmetice. Bylo doseZieay vysledk, které byly
prezentovany naja 2006 na workshopu v Cambridge a které jsou olbs&lmku
o J, Krajicek; A. Skelley; N. Thapen: NP search problemsw fimgments of bounded
arithmetic,vyjde v Journal of Symbolic Logic.
Ve vyzkumu potom oba poktavali vySetovanim obecnéhorfpadu €chto problénd pomoci
metod dikazoveé sloZitosti, zadlem separacécthto problénd. Vysledkem jelanek
o Skelley; N. Thapen: A resolution lower bound fgoranciple capturing the hardness
of depths-1 LK? Clanek byl nabidnut do sborniku symposia Symposianhagic in
Computer Science 2007.
N. Thapen rovéz spolupracoval s L. Kolodziejczykem, hostem z YayS Studovali
strukturu modeél omezené aritmetiky. Spdie napsaliclanek, ktery se zabyva linearnimi a
polynomialnimi¢asovymi hierarchiemi vthto modelech za kryptografickychieglpoklad.
Jsou tailanky:
o L.A. Kolodziejczyck; N. Thapen: The polynomial dimgar hierarchies in models
where the weak pigeonhole principle faggaslany do Journal of Symbolic Logic



0 L.A. Kolodziejczyck; N. Thapen: The polynomial &ndar hierarchies in V Qprijato
na konferenci Computability in Europe 2007 v Siere fornt zvané pednasky.
Zarove je ¢lanek gijaty do sborniku této konference.
A. Skelley rovrez ukortil vyzkum, ktery zapdal jiz ve své doktorskeé praci, a ktery se tyka
posileni a rozvinuti vzt@hmezi vyp@tovou sloZitosti a omezenou aritmetikou. Popsal t
teorie s definovatelnymi funkcemi z dravrexponencialéi casové hierarchie spolu s
rekurzivre teoretickym kalkulem funkci pro tuto oblast. Tygsledky byly prezentovany na
CiE konferenci ve Walesu minuly rok a tv@bsahtlanku
o Skelley: Third order computation and bounded arigtioy ktery vyjde ve specialnim
svazkucasopisu Journal of Logic and Computation.



