Popis řešení projektu LC505 v roce 2008
Řešení projektu plynule navázalo na postup prací v předchozím roce. Výzkum byl organizován ve třech zaměřeních:

1. Diferenciální geometrie s důrazem na algebraické aspekty a nástroje, včetně výzkumu spadajícího do algebraické topologie.

2. Algebraické struktury a jejich aplikace v teoretické informatice

3. Matematická logika a související témata.

Takto byl projekt rozvržen od samotného počátku, strukturace zprávy na dva dílčí cíle, ještě nesprávně pojmenované, vznikla při tvorbě báze bez našeho vlivu. Pro udržení konzistence formulářů a této zprávy je další text strukturován podle dvou oblastí, ovšem s poukazem na tři týmy:
A. Diferenciální geometrie a algebraická topologie 
B. Algebraické struktury, včetně aplikací (B1), a matematická logika, včetně aplikací (B2). 
Všechny týmy se velice aktivně podílejí na činnosti centra, o čemž svědčí publikační aktivita doložená v jiném místě zprávy: celkem 7 publikačních výstupů v týmu A, 9 publikací v týmu B1 a 4 publikace v týmu B2. Dalších několik rozpracovaných původních děl je zmíněno níže.

I nadále se osvědčuje koncept internacionalizace pracovišť prostřednictvím přijímání mladých post-doc výzkumníků. Přijímáním výjimečně kvalitních zahraničních pracovníků dochází k prolnutí tématik výzkumu a obohacení výzkumné práce všech tří zúčastněných institucí. Ze zprávy je zjevné, že se daří získávat pracovníky, jejichž výkonnost i přes jejich mládí vysoce přesahuje mezinárodní průměr akademických pracovníků. Zároveň jsou zakládány budoucí vztahy a spolupráce ve výzkumu, jejichž dopady bude možné vysledovat až s větším časovým odstupem.
Celkové shrnutí výzkumu na pracovištích centra

Výzkum týmu A probíhal v tradiční velice úzké spolupráci všech tří pracovišť a byl zaměřen zejména na algebraické a analytické aspekty parabolických geometrií. Podařilo se získat velmi kvalifikované mladé pracovníky, jejichž dřívější výzkum v zahraničí se velice dobře navázal na místní expertízu. Prohloubila se také spolupráce mezi pracovišti, mimo jiné i pravidelným pořádáním středoevropského semináře v Brně za účasti 25-35 mladých i zkušených kolegů z Prahy, Vídně, Brna a dalších center v ČR.  

Obdobně tomu bylo v oblasti algebry, kde dochází k postupnému sbližování všech tří pracovišť. Společné prezentace výsledků a zájmů se opět zdařily se všemi týmy při  třetím roce výjezdního mezinárodního semináře v Telči. I nadále se jeví jako velice účinná a účelná forma pořádání malých workshopů zaměřených na dílčí témata jednotlivých týmů.
Celý projekt je založen hlavně na šesti průběžně obsazovaných a po jednom roce zpravidla obměňovaných pozicích post-doktorských pracovníků, na podporu jejichž činnosti jsou také vynaloženy skoro všechny finanční prostředky centra. Pro dobrou přehlednost a ilustraci náplně práce jednotlivých týmů jsou proto níže rozebrány zejména výkony jednotlivých mladých pracovníků na post-doktorských pozicích. 
Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Masarykově univerzitě v Brně:

Po celý rok 2008 působil v týmu Anton Galaev (tým A). Jeho hlavním tématem výzkumu je studium holonomií. Během prvního roku svého pobytu na Masarykově univerzitě rozpracoval zcela nový koncept holonomií pro supervariety, který již dotáhnul do publikací v renomovaných časopisech. Je velice pravděpodobné, že půjde o otevření nové oblasti matematického výzkumu orientovaného na přímé využití v matematické fyzice. Výsledkem je práce

· A. Galaev, Holonomy of supermanifolds, Abhandlungen aus dem Mathematischen Seminar der Universität Hamburg, published online on www.springerlink.com, DOI 10.1007/s12188-008-0015-7, 32pp.
Kromě této nové teorie pokračoval Anton Galaev v roce 2008 ve studiu klasických holonomií a to ve spolupráci s předními světovými odborníky na tuto oblast (zejména D.V. Alekseevsky). Výsledkem je následující práce přijatá do jednoho z nějlepších časopisů v dané oblasti výzkumu:
· D.V.Alekseevsky, V.Cortes, A. Galaev, T.Leistner, Cones over pseudo-Riemannian manifolds and their holonomy, to appear in: Journal fuer die reine und angewandte Mathematik.
Podařilo se také dokončit první zásadní krok ke klasifikaci holonomiíí supervariet a výsledkem je práce 

· A. Galaev, Irreducible complex skew-Berger algebras,  arXiv:0811.2719 (23 pages, submitted to Dif. Geom. Appl.).

Anton Galaev aktivně absolvoval s podporou projektu několik konferencí a pracovních pobytů: Winter School "Geometry and Physics", Srni; Mezinárodní konferenci "Complex and CR Geometry, Partial Differential  Equations  and Invariant Theory" in honor of Joseph J. Kohn, Prague, June 30 -- July 4; Workshop "Holonomy Groups and Applications in String Theory", Hamburg, July 14--18; pobyt u prof. S.A.Merkulova, Stockholm, 16--29 October; konference "Modern problems of differential geometry and general   algebra" dedicated to 100th Anniversary of the birthday of Professor Victor V. Vagner, Saratov (Russia), November 5-7; ECC Meeting in Trest, November 14--15; pobyt u prof. D.V.Alekseevského, Edinburgh, November 30 -- December 8.

Anton Galaev ukončil působení v projektu k 31.12.2008 a získal k 1.1.2009 tříletý kontrakt na výzkumnou pozici na Masarykově univerzitě.
Během počátku roku 2008 také pokračoval post-doktorský pobyt Josefa Šilhana (tým A), který se odvíjí zejména v těsné spolupráci s bývalým školitelem na univerzitě v Aucklandu (Nový Zéland), Rodem Goverem. Na jeho pozvání také absolvoval pracovní pobyt v Aucklandu. Během roku 2008 publikoval dvě práce s podporou ECC: 
· A. R. Gover, J Šilhan, Commuting linear operators and decompositions applications to Einstein manifolds, Acta Appl Math, DOI 10.1007/s10440-008-9333-0, 35pp. 
· A.R. Gover, J. Šilhan, Conformal Operators on Forms and Detour Complexes on Einstein Manifolds, Commun. Math. Phys. 284(2008), 291–316.  
Na základě perspektivních spoluprací rozvinutých během pobytu na ECC získal J. Šilhan sérii pozvání k výzkumným pobytům v dalších letech na SISSA (Trieste), ESI (Vídeň) a Max Planck Institut (Bonn). Po absolvování těchto pobytů během cca dvou let se počítá s jeho návratem na akademickou pozici na MU v Brně.
Na brněnském pracovišti MU po dobu 6 měsíců působil Ekkehart Winterroth (tým A). Zabýval se aplikacemi Cartanových konexí v teorii prolongací geometrických struktur, existencí holomorfních metrik a zákony zachování pro neglobální lagrangiány. S podporou Centra také dokončil následující práce:

· M. Ferraris, M. Francaviglia, M. Palese. E. Winterroth, Canonical connections in gauge-natural field theories, Int. J. Geom. Met. Mod. Phys. 5(6) (2008) 973--988.
· M. Palese, E-. Winterrroth, Lagrangian reductive structures on gauge-natural bundles", Rep. Math. Phys 62(2) (2008) 229-239.
S podporou projektu absolvoval několik zahraničních stáží a konferencí: spolupráce s M. Ferraris and M. Palese University of Torino, konference "Nonlinear Physics. Theory and Experiments. V" held in Gallipolli(LE), ITALY – přednesl prezentaci "Canonical connections in gauge-natural field theories“, konference "40th Symposium on Mathematical Physics" in Torun, prezentoval přednášku "Lagrangian reductive structures on gauge-natural bundles, konference „Complex and CR Geometry, Partial Differential Equations and Invariant Theory“, in honor of Joseph J. Kohn, Praha.

Po ukončení pobytu v Brně získal 4-letý kontrakt na výzkumnou pozici na University of Torino. 

Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Univerzitě Karlově v Praze 

Během roku 2008 dosáhl Marcin Kozik (tým B1) ve spolupráci s Liborem Bartem (tým B1) zcela mimořádných výsledků. Nejdříve zaslali k publikaci  v SIAM Journal of Computing článek

· L. Barto, M. Kozik, Congruence distributivity implies bounded width, zasláno k publikaci do SIAM Journal of Computing.

V tomto článku je dokázáno, že existence kompatibilních Jónssonových termů v nějakém jazyce s omezeními (nebo ekvivalentně, pokud algebra asociovaná s tímto jazykem generuje kongruenčně distributivní varietu) vede k CSP řešitelnému pomocí algoritmu testujícího lokální konzistenci. Dále dokončili matematickou část následujícího článku, který nyní připravují k publikaci.

· L. Barto, M. Kozik, Constraint Satisfaction Problems of Bounded Width.

V tomto článku je dokázáno Laroseova a Zádoriho domněnka, že instance CSP řešitelné pomocí  algoritmu testujícího lokální konzistenci se shodují s s instancemi omezené šířky. Jde o výsledek otevírající cestu k úplnému důkazu domněnky o dichotomii, nebo ekvivalentně, k úplnému řešení CSP.  M. Kozik ve spolupráci s L. Bartem a dalšími připravují do tisku další publikace na základě výsledků dosažených během pobytu v Centru Eduarda Čecha.

Marcin Kozik během svého dvouletého pobytu navázal trvalou spolupráci s Katedrou algebry MFF UK. Na základě svých výsledků získal prestižní grant v program Powroty  polské nadace FNP viz http://www.fnp.org.pl/programy_aktualne/laureaci_powroty_2008.html). Z dosud udělených 45 grantů během tří let trvání programu je Marcin Kozik prvním, kdo získal podporu při návratu z nového členského státu EU. Součástí grantu je velká podpora další spolupráce se zahraničním pracovištěm, tj. s Centrem Eduarda Čecha a Katedrou algebry MFF UK. Další spolupráce mezi Katedrou matematických základů informatiky Jagellonské univerzity v Krakově a Katedrou algebry MFF UK v Praze je podporována také dvouletým projektem v rámci programu KONTAKT na základě česko-polské mezivládní dohody o vědecké spolupráci.  

Carlo Hamalainen (tým B1) během roku 2008 připravil do tisku dva články:

· Nicholas J. Cavenagh, Carlo Hämäläinen, Adrian M. Nelson, On completing three cyclic transversals to a latin square,  přijato do Finite Fields and Applications.

V tomto článku jsou zkoumána zúplnění částečných latinský čtverců do úplných. Speciálně je dokázáno, že libovolný částečný latinský čtverc prvočíselného řádu p většího než 7 tvořený třemi cyklicky generovanými transversálami lez doplnit do úplného cyklicky diagonálního latinského čtverce.

· Aleš Drápal, Carlo Hämäläinen, Vítěslav Kala, Latin bitrades and dissections of equilateral triangles, zasláno do  Journal of Combinatorial Design.

V tomto článku jsou zkoumány latinské záměny. V závěrečné fázi je příprava dalších dvou článků ve kterých jsou zkoumány grupy autotopismů latinských záměn a kombinatorické vlastnosti multi-latinských čtverců: 
· N. Cavenagh, C. Hämäläinen: Transitive group-based bitrades.

· N. Cavenagh, C. Hämäläinen, J. Lefevre: Multi-latin squares.

Michal Stronkowski (tým B1) během dosavadních tří měsíců svého pobytu v Centru Eduarda Čecha dokončil článek:
· Michal, Stronkowski, Embedding entropic algebras intosemimodules and modules, bude v nejbližší době zasláno k publikaci v International Journal of Algebra and Computation.
V tomto článku je dokázáno, že entropická algebra bez konstant splňující identity Szendreiové a taková, že všechny operace arity nejvýše 2 jsou subjektivní je subreduktem nějakého polomodulu nad komutativním polokruhem. Z tohoto tvrzení pak vyplývají zobecnění předchozích výsledků J. Ježka a T. Kepky o grupoidech a charakterizace modů, které jsou subredutky polomodulů nad komutativními polokruhy.  
Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Matematickém ústavu AV ČR
Phuong Nguyen (tým B2)  se zabýval problémem dokazování ve slabých teoriích omezené aritmetiky, že v nich existují libovolně velká prvočísla. Ukazuje se, že tvrzení může být dokázáno jakousi "minimální" úvahou (tj. v teorii I-Delta-0) s použitím binomického koeficientu (resp. jeho logaritmu). Fakticky se dokazuje Bertrandův postulát (že existuje alespoň jedno prvočíslo mezi n a 2n pro všechna n>1) a tvrzení, že počet prvočísel mezi n a 2n má řád Θ(n/ln n). Výstupem tohoto výzkumu je článek 

· P. Nguyen, Proving Infinitude of Prime Numbers Using Binomial Coefficients, Proc. Conf. Computer Science Logic, Sept. 15-19, Bertinoro, Italy (Michael Kaminski, Simone Martini, ed.), Lecture Notes in Computer Science 5213, Springer 2008, 184-198.

Navrhnout efektivní deterministický - nebo dokonce nedeterministický sub-exponenciální (v čase) algoritmus na testování polynomiálních identit je fundamentální problém v teorii algebraické složitosti.  Motivováni tímto problémem, Iddo Tzameret (tým B2) spolu s J.Hrubešem studovali třídu ekvacionálních důkazových systémů různé síly, přičemž operovali s polynomiálními identitami vyjádřenými jako aritmetické formule nad daným okruhem. Zjistili, že  dvě aritmetické formule určují tentýž polynom a to prostřednictvím posloupnosti vztahů mezi polynomy (vše vyjádřeno jako aritmetické formule), kde každý vztah v posloupnosti je odvozen z předchozích vztahů s použitím axiomů polynomiálního okruhu. Do tisku byl zaslán článek: 

· P.Hrubeš, I.Tzameret: The proof complexity of polynomial identities.
V práci Neila Thapena (tým B2)
· N.Thapen, L.Kolodziejczyk, P.Nguyen: The provably total search problems of stronger theories 

se rozšiřují výsledky dřívějšího článku "N.Thapen, A.Skelley: The provably search problems of bounded aritmetic". Cílem je charakterizovat jisté důsledky teorií "druhého řádu". S použitím RSUV isomorfismu tak dostávají novou charakteristiku jistých důsledků teorie S12. Článek zatím nebyl zaslán do tisku.

Zahid Raza získal první výsledky týkající se algebraické klasifikace 4-forem v dimenzi 8. Vzhledem k tomu, že do Centra nastoupil teprve v říjnu, nejsou tyto výsledky ještě kompletní.

Hong Van Le zavedla Yangovy-Millsovy b-rovnice na komplexních vektorových fibracích.nad kompaktními Hermitovskými varietami jako Eulerovy-Lagrangeovy rovnice pro Yang-Millsův b-funkcionál. Ukázala existenci netriviálního řešení těchto rovnic nad kompaktními Kählerovými varietami. Též dokázala lokální existenci Yangova-Millsova b-greadientního toku. Dále dokázala jistou rigiditu holomorfních konexí.

