Popis řešení projektu LC505 v roce 2009
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, formální členění v databázi vzniklo nedopatřením. 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 4 publikačních výstupů v týmu A, 15 publikací v týmu B1 a 2 publikace v týmu B2. Dalších několik rozpracovaných původních děl je zmíněno níže.

Dosavadní činnost byla podrobena hodnocení při příležitosti prodloužení centra na rok 2010 a samotný koncept internacionalizace pracovišť prostřednictvím přijímání mladých post-doc výzkumníků byl shledán přínosným. Přijímáním výjimečně kvalitních zahraničních pracovníků dochází ke skutečnému prolnutí tématik výzkumu a obohacení výzkumné práce všech tří zúčastněných institucí. Daří se nám přitom 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. Pokračoval výzkum v oblasti algebraických a analytických aspektů parabolických geometrií. Pokračovala se také mezinárodní spolupráce zejména pravidelným pořádáním středoevropského semináře v Brně (a jeho mimořádně úspěšnou dvoudenní konferencí v Mikulově na konci května 2009) za pravidelné účasti 25-35 mladých i zkušených kolegů z Prahy, Vídně, Brna a dalších center v ČR.  

Obdobně tomu bylo v oblasti více algebraicky zaměřených týmů. 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 tři měsíce působila v týmu Lenka Zalabová (tým A). Zabývala symetriemi jednagradovaných parabolických geometrií a jejich systémy. Klasifikovala geometrie nesoucí hladký systém symetrií a udala příklady geometrií, které takový systém nepřipouští. Zároveň zkoumala význačné konexe na symetrických jednagradovaných geometriích a popsala kanonickou konexi pro každý vhodný systém symetrií. Výsledky byly částečně již publikovány v článku

· Lenka Zalabová, Parabolic Symmetric spaces, Annals of Global Analysis and Geometry,  Volume 37, Issue 2 (2010).

Začala se také zabývat symetriemi parabolických kontaktních geometrií a jejich systémy a v práci pokračuje v rámci své stabilní pozice na univerzitě v Budějovicích po odchodu z Centra Eduarda Čecha. Zúčastnila se Winter School Geometry and Physics, která se konala v době 17. - 24. ledna 2009 v Srní, konference 24. Summer conference on Topology and its Applications v Brně a semináře o CR-geometriích ve Vídni. Rozpracovala na publikaci 

· Lenka Zalabová, Symmetries of parabolic contact structures 

o existenci, involutivitě a jednoznačnosti symetrií na kontaktních parabolických strukturách.

Dalším členem týmu byl v roce 2009 Steven Verpoort (tým A). Kromě dokončení článků s tématikou, kterou brněnské pracoviště obohatil:
· Steven Verpoort, Characterisation of Manhart's Relative Normal Vector Fields, Submitted; arXiv:0912.4063.

· Steven Verpoort, Some Modications of the Theorem of Beltrami, Submitted; arXiv:0912.4064.

· Steven Verpoort, Curvature Functionals for Curves in the Equi-Affine Plane, Submitted; arXiv:0912.4075.

Zároveň rozpracoval práci:

· Steven Verpoort, Curves on a Surface (as Studied in Relation with the Geometry of the Second Fundamental Form)
V prvním z výše uvedených článků jsou zobecněny výsledky Manharta propojující relativní diferenciální geometrii s geometrií druhé fundamentální formy pomocí variačního problému. Druhý článek obsahuje zejména několik charakterizací prostorových forem pomocí jistých jejich podvariet a jejich minimálních ploch. Řada rovnic vyskytujících se v této nové souvislosti je známa v jiném kontextu, např. konformní geometrie. Ve třetím článku jde o variační formuli zmíněnou v názvu spolu s úplnou klasifikací kritických bodů ekviafinní křivosti s omezením na plochu. Poslední práce směřuje k novým výsledkům o deformacích křivek a ploch.

S podporou centra se aktivně zúčastnil několika konferencí: Variational Problems in Differential Geometry in honour of prof. J.C.Wood, University of Leeds, 30/03/2009-2/4/2009, Leeds; Central European Seminar in honour of prof. P. Michor, Mikulov, 29-30/5/2009. ECC Annual Meeting, Třešt', 30-31/10/2009. Dále také Geometry Seminar K.U.Leuven, April 2009.
Posledním post-doc pracovníkem byl po 10 měsíců Henrik Forsell (tým B1). Zaměřil se na aspekty sémanticko-syntaktické duality, zejména s ohledem na reprezentace terií v termínech topologických grupoidů a kategorií modelů. V spolupráci s J. Rosickým byly dřívější znalosti rozšířeny do nových směrů a oblastí. Zejména jde o topologické kategorie modelů, faktorizační teorie a podgrupoidy, a teorie axiomatizovatelné ve slabších fragmentech logiky prvního řádu. Kromě toho byly i hlouběji pochopeny starší konstrukce. Výsledky budou připraveny k publikaci v pokračující spolupráci i po ukončení pozice na centru.
S podporou centra ze aktivně zúčastnil následujících mezinárodních konferencí:

- 88th Peripatetic Seminar on Sheaves and Logic, April 4 - 5, Cambridge, United Kingdom.

- Logic Colloquium 2009, July 31 – August 5, Sofia, Bulgaria.

-  Some Trends in Algebra ’09, September 7 – 11, Prague, Czech Republic. Talk presented: “Syntax-Semantics Duality: Recovering a Theory from Its Category of Models”.

- Annual Eduard Cech Center Meeting, October 30 – 31, Trest, Czech Republic.

- 89th Peripatetic Seminar on Sheaves and Logic, December 12 -13, Louvain-La-Neuve, Belgium.
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. Tato spolupráce pokračovala i v roce 2009 a její součástí je i společný podíl na přípravě doktorandů. Výsledkem je 8 špičkových publikací, které vyšly v roce 2009 a jsou uvedené v přehledu dosažených výsledků. Marcin Kozik již nebyl v roce 2009 interním členem týmu (získal mimořádně prestižní návratový grant do Polska) a Libor Barto pokračuje ve spolupráci na projektu jako zaměstnanec MFF UK. 
Carlo Hamalainen (tým B1) publikoval v roce 2009 připravil článek:

· Nicholas J. Cavenagh, Carlo Hämäläinen, Adrian M. Nelson, On completing three cyclic transversals to a latin square,  Finite Fields and Their Applications 15 (2009) 294–303
V tomto článku jsou zkoumána zúplnění částečných latinský čtverců do úplných. Speciálně je dokázáno, že libovolný částečný latinský čtverec prvočíselného řádu p většího než 7 tvořený třemi cyklicky generovanými transversálami lez doplnit do úplného cyklicky diagonálního latinského čtverce.

Další přijaté publikace C. Hamalainena jsou 

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

V tomto článku jsou zkoumány latinské záměny. 

· Ales Drápal, Carlo Hamalainen, Dan Rosendorf , An enumeration of spherical latin bitrades, přijato do Australasian Journal of Combinatorics

V tomto článku jsou zkoumány částečné latinské čtverce.

Do tisku byly dále  připraveny články

· Carlo Hamalainen, Latin trades and simplicial complexes, zasláno do JCMCC.

· A, Drápal, Carlo Hamalainen, An enumeration of equilateral triangle dissections, zasláno do Discrete Applied Mathematics.
Michal Stronkowski (tým B1) publikoval v roce 2009 články

· .Michal, Stronkowski, Embedding entropic algebras intosemimodules and modules, International Journal of Algebra and Computation, Vol. 19 no.8 (2009), 1025-1047.
· Anvar Nurakumov, Michal Stronkowski, Quasivarieties with Definable Relative Principal Subcongruences, Studia Logica  2009 no.92 (2009), 109-120.

V prvním 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.  Ve druhém článku jsou zkoumána definovatelnost relativních principiálních kongruencí pro kvazivariety.

Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Matematickém ústavu AV ČR
V Matematickém ústavu po dobu 8 měsíců (leden-srpen) pracoval Phuong Nguyen (tým B2). Svůj pobyt, původně plánovaný až do konce roku 2009, ukončil na vlastní žádost o 4 měsíce dříve, neboť se mu podařilo získat stálé místo v Kanadě. Phuong Nguyen spolupracoval s Neilem Thapenem a Leszkem Aleksanderem Kolodziejczykem. (Neil Thapen je bývaly pracovník Centra, který je nyní zaměstnncem Matematického ústavu.) Jejich výzkum se zaměřoval na charakterizaci teorémů s nízkou složitostí v teoriích asociovaných s polynomiální hierarchií a s PSPACE. Výsledkem jejich práce je článek

· A. Kolodziejczyk, P. Nguyen, N.,Thapen: The provably total NP search problems of weak second order bounded arithmetic.
Článek zaslán do tisku. P. Nguyen se dále zabýval formalizováním několika diskrétních matematických teorémů (jako např. Franklovým teorémem) ve slabých teoriích omezené aritmetiky a problémem formalizace propozicionální translace ve slabé teorii V0.

Po celý rok 2009 byl do výzkumu Centra zapojen Iddo Tzameret (tým B2). Tento bude pokračovat ještě podobu 8 měsíců v roce 2010. Pracoval nejméně ve dvou směrech.  První směr se týká algebraické důkazové složitosti. Zde pracoval spolu s Pavlem Hrubešem (dříve AV ČR, nyní Institute for Advanced Studies, Princeton). Vyvinuli teorii ekvacionálních důkazových systémů, která umožňuje nalézání polynomiálních identit. (Tato teorie je určitým protikladem k nalézání propozicionálních tautologií.) Některé z těchto výsledků jsou obsaženy v článku

· P. Hrubeš, I. Tzameret: The proof complexity of polynomial identities, Proceedings of the 24th Annual IEEE Conference on Computational Complexity, 2009, PP. 41-51

Druhým směrem výzkumu I. Tzamereta je vyšetřování ekvacionálních důkazových systémů, které používá algebraické obvody místo algebraických formulí. Toto vedlo k problému efektivních propozicionálních důkazů v lineární algebře a k novému přístupu k řešení důležitých otevřených problémů v této oblasti:  nalézání efektivních důkazů pro obtížné maticové identity. (Formálně vzato, jedná se o Fregeho důkazytakových identit v kvazi-polynomiálním rossahu.)  Tyto výsledky jsou obsaženy v článku

· P. Hrubeš, I. Tzameret: Quasi-polynomial Frege proofs for matrix identities
Článek je připraven do tisku.

První tři měsíce roku 2009 pracova v Centru Zahid Raza (tým A) a svůj pobyt ukončil zcela podle plánu. Zabýval se algebraickou klasifikací 4-forem na vektorovém prostoru dimenze 8. Jeho výsledky jsou ještě stále ve stadiu dokončování a konečná verze článku bohužel ještě není k disposici.

Od 1. prosince 2009 nastoupil do Centra na základě konkurzu Libor Křížka (tým A). Jeho práce v Centru je plánována až do konce roku 2010. Začal pracovat ve směru zobecnění Riemannovy-Hilbertovy hypotézy, která dává do souvislosti prostor modulů hlavních fibrovaných prostorů nad kompaktní varietou M se strukturní grupou G a plochou hlavní konexí na jedné straně a monodromní reprezentací fundamentální grupy podkladové variety M na straně druhé. Zobecnění by se mělo týkat případu., kdy se místo ploché hlavní konexe na hlavním fibrovaném prostoru uvažuje obecněji pojatá konexe vůči pevně zvolenému Lieovu algebroidu.

