Popis řešení projektu LC505 v roce 2010
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.

Každoročním přijímáním výjimečně kvalitních zahraničních pracovníků do centra 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 je již teď možné velice dobře sledovat a s větším časovým odstupem porostou.
Celkové shrnutí výzkumu na pracovištích centra

Výzkum v jednotlivých týmech probíhal v tradiční velice úzké spolupráci všech tří pracovišť. Pokračoval výzkum v oblasti algebraických a analytických aspektů parabolických geometrií. V této oblasti pokračovala také mezinárodní spolupráce zejména pravidelným pořádáním středoevropského semináře v Brně (a jeho úspěšnou dvoudenní v Mikulově na začátku listopadu) za pravidelné účasti 25-35 mladých i zkušených kolegů z Prahy, Vídně, Brna a dalších center v ČR. Vyvrcholením mezinárodních aktivit v roce 2010 bylo uspořádání tradiční velké mezinárodní konference Differential Geometry and its Applications na Masarykově univerzitě v Brně s přibližně 170 účastníky, převážně zahraničními.  

Obdobně tomu bylo v oblasti více algebraicky zaměřených týmů. I nadále se jeví jako velice účinná a účelná forma pořádání malých workshopů zaměřených na dílčí témata jednotlivých týmů. V září 2010 se konala ECC dilna Workshop on Categories, Algebras and Representations v Praze. V Brně intenzivně fungovala skupina Rosický, Vokřínek, Stanculescu v průsečíku teorie kategorií a teorie homotopií a velmi příbuzná tématika je rozvíjena i v Praze. Zdařila se také spolupráce Iddo Tzamereta se studenty na MFF UK
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 během roku 2010, přičemž publikace dřívějších členů týmu jsou viditelné v příslušném seznamu 4.2.1 ve zprávě.
Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Masarykově univerzitě v Brně:

Po celý rok pracovali v Brně dva pracovníci. Prvním z nich je Miroslav Korbelář který pracuje na pomezí tématiky týmů A a B. Zaměřil se zejména na problematiku komutativních polokruhů, které splňující speciální podmínky a jsou konečně generované. Studoval ale také využití teorie reprezentací v kvantové fyzice. Do tisku připravil a zaslal následující publikace:
· Non-linear orders on complex numbers (společně s T. Kepkou), podáno do Manuscripta Math.
· Notes on additively divisible commutative semirings (společně s T. Kepkou), podáno do Studia Sc. Math. Hungarica.
· Symmetries of the Heisenberg-Pauli group in composite dimensions II. Multipartite systems (společně s J. Tolarem), podáno do  J. Math. Phys.
Údaje o obsahu článků jsou uvedeny c části 4.2.1 zprávy. Vědecké zájmy a přehled M. Korbeláře se během roku 2010 významně rozšířili a do značné míry se přiblížil i geometrické a fyzikální tématice týmu A. Přispěly k tomu i jeho četné zahraniční cesty s podporou centra: 10. - 15.1. 2010: přednáška „Eggert’s conjecture and standard bases“ na dvou seminářích Research Institute for Symbolic Computation (RISC), Johannes Kepler University in Linz, Austria tamtéž návštěva a konzultace s prof. Tudor Jebelean 26.3.; 17. – 30. 1. 2010: Advanced School on Homological and Geometrical Methods in Representation Theory organized by The Abdus Salam International Centre for Theoretical Physics (ICTP) in Trieste, Italy; 1. – 6. 6. 2010: AAA80 Workshop on General Algebra in connection with the Workshop on Non-Classical Algebraic Structures (in Bedlewo, Poland) organizované Stefan Banach International Mathematical Center, přednáška „Congruence-simple subsemirings of Q^+“; 21. – 25. 6. 2010: International Conference on Algebras and Lattices, MFF UK v Praze, přednáška „Additively divisible commutative semirings“; 1.8. – 17.8. 2010: XIV International Conference on Representations of Algebras and Workshop held at The National Institution for Youth Education (NYC) in Tokyo, Japan, přednáška „Symmetries and fine gradings of sl(n, C)“ komunikace s prof. Hajime Machida na Department of Mathematics, Hitotsubashi University, Kunitachi, Tokyo. 13. 9. 2010: ECC Workshop on Categories, Algebras and Representations na MFF UK v Praze přednáška „Symmetries and fine gradings of sl(n, C)“. Mnoho pracovních návštěv směřujících ke spoluprácí s J. Šťovíčkem a P. Příhodou na MFF UK.

Druhým pracovníkem v brněnském týmu byl Alexandru Stanculescu, jehož výzkum se zaměřen na teorii kategorií a související oblasti a spadá tedy převážně do týmu B1. I v tomto případě ale dochází k postupnému sbližování zájmů. V roce 2010 vypracoval následující publikace: 
· A remark on the Morita theorem for operads, přijato do Archivum Mathematicum Brno. 
· Note on a theorem of Bousfield and Friedlander II, podáno do Topology and its Applications.
· On Gray's tensor product of 2-categories II, preprint.
· Classes of categories associated to simplicial functors, preprint.

Podrobnější popis těchto výsledků je uveden v abstraktech v bodě 4.1.2.

S podporou z centra absolvoval A. Stanculescu následující cesty: Joint Mathematical Conference CSASC 2010, 21-25.01.2010, Prague, Czech Republic, přednáška "A homotopy theory for comodules and coalgebras"; 13th NRW Topology Meeting, 7-9.05.2010, University of Osnabruck, Germany; International Category Theory Meeting, 20-27.06.2010, University of Genoa, Italy; ECC Workshop on Categories, Algebras and Representations, 13.09.2010, MFF UK, Praha.
Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Univerzitě Karlově v Praze 

K 1.1.2010 byl přijat na MFF UK v Praze Jan Šťovíček, PhD. Ke dni 30.9. skončil po dvou letech své působení v pobočce ECC na MFF UK Michal Stronkowski. V období od 1.10.2010 do 31.12.2010 byl přijat Jan Šaroch. Od 1.1.2011 působí v ECC na MFF UK nově Todor Milev na základě výsledku výběrového řízení, který již v posledních dvou měsících byl v týmu centra na Matematickém ústavu AVČR. Druhým rokem bude pokračovat i Jan Šťovíček.
Michal Stronkowski (tým B1) připravil v roce 2010 do tisku následující publikaci:

· Embedding general algebras into modules, (spolu s D. Stanovským) Proc. Amer. Math. Soc. 138/8 (2010), 2687—2699. 
V článku je zkoumán problím vnoření obecných algeber do modulů. Je předložena nová metoda vnořování založená na Ježkově vnoření do semimodulů.
Michal Strokowski navštívil s podporou ECC univerzitu v Lisabonu (Portugalsko) v květnu 2010 a Technickou univerzitu v Darmstadtu (SRN) v dubnu 2010. Zúčastnil se také konference AAA80 v Bedlewu (Polsko) v červnu 2010. Přednášel také na Internationl Konference on Algebra and Lattices v Paze v červnu 2010, název prezentace: Quasi-equational axiomatizations for graphs of semigroups, monoids and groups.

Jan Šťovíček (tým B1) předložil k publikaci článek 
· Flat Mittag-Leffler Modules over countable rings (společně s S. Bazzoni),

který je motivován studiem Drinfeldových vektorových bandlů. Pro jejich zkoumání je třeba znát aproximační vlastnosti třídy D všech plochých Mittag-Lefflerových R-modulů. V tomto článku je dokázáno, že levá třída kotorzního páru generovaného D je uzavřena na spočetné direktní limity, a tedy v případě, že R je spočetný, splývá se třídou všech plochých modulů. Důsledkem je, ze nad spočetným okruhem R neni D předpokrývající třídou (kromě triviálního případu, kdy R je perfektní). Článek byl zaslán k publikaci do Proceedings of Američan Mathematical Society. 
Během roku Honza Šťovíček pokračoval ve spolupráci s S.Bazzonim. Podali negativní řešení
problému Brownovy reprezentability pro homomorfismy v kompaktně generovaných tringulovaných kategoriích. Protipříklad je důvtipnou kombinací klasických  výsledků Lenzinga o modulech nad Kroneckerovou algebrou nad nespočetným tělesem a Walkera o abelovských p-grupách. Tento výsledek je nyní připravován k publikaci. Spolu s D. Pospíšilem dále  rozšířili klasifikaci 1-kovychylujících modulů nad komutativními okruhy na obecný n-dimenzionální případ.
Během roku Jan Šťovíček cestoval s podporou ECC v lednu a únoru do Itálie (Padova, Veorna, Terst), kde spolupracoval s S. Bazzonim, a dále v září do Bielefeldu (SRN), kde spolupracuje se skupinou R. Goebela. 
Jan Šaroch (tým B1) se zabýval dvěma tématy. Spolu s P.Glivickým použili nestandardní modely aritmetiky k důkazu existence kontinua neeuklidovských oborů integrity hlavních ideálů mezi Z[x] a Q[x]. Výsledek se připravuje k publikaci pod pracovním názvem Non-euclidean principál nideal domains between Z[x] and Q[x]. Dále se Jan Šaroch zabýval vlastnostmi plochých Mittag-Lefflerových modulů a jejich konstrukcemi s využitím množinově-teoretických metod.

Během tříměsíčního úvazku v Centru Eduarda Čecha nepodniknul žádnou zahraniční cestu.

Pracoviště Centra Eduarda Čecha na Matematickém ústavu AV ČR
Od května 2010 měl do Centra (v Matematickém ústavu) nastoupit Thomas McCourt z Austrálie. Svůj nástup asi tři měsíce oddaloval a nakonec oznámil, že nenastoupí. Proto bylo možno prodloužit pobyt Iddo Tzameretovi, který o prodloužení měl velký zájem. Původně měl skončit 30.4., mohl však v Centru pracovat až do 31.8.2010. Situace umožnila i přijetí Mgr. Zuzany Vlasákové, PhD. na dobu od 26.10. do 31.12.2010. Zuzana Vlasáková již delší dobu s Centrem systematicky spolupracovala jako doktorská studentka na MFF UK. V Matematickém ústavu pracoval během roku 2010 také Mgr. Libor Křížka, PhD. Od 3.11.2010 byl podle plánu do Centra přijat Todor Milev, PhD. z Bulharska. 

Libor Křížka (tým A) již koncem roku 2009 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. Do stavu blízkému publikaci rozpracoval tři práce:
· Moduli spaces of flat Lie algebroid connections, arXiv:1012.3180
· Riemann-Hilbert correspondence for flat Lie algebroid connections, preprint.

· Tannakian construction for flat Lie algebroid connections, preprint.

Během své práce se L. Křižka zúčastnil tří zahraničních konferencí. Byly to:

1) Second International School on Geometry and Physics (Geometric Langlands and Gauge Theory), Barcelona, Španělsko, 17.-26.3.2010

2) Geometry, Topology and Dynamics of Character Varieties, Singapur, 28.6.-16.7.2010

3) Derived Categories of Algebro-Geometric Origin and Integrable Systems,

Jeruzalém, Izrael, 19.-24.12.2010

Všechny tři konference byly organizovány tak, že menší skupina předních světových odborníků přednášela větší skupině posluchačů. L. Křižka tedy nemohl přednášet o vlastních výsledcích. Přesto tyto konference pro něho jako mladého začínajícího matematika měly veliký význam. Viz aktivita Práce L. Křižky.

Iddo Tzameret během roku 2010 publikoval práci:
· Algebraic proofs over noncommutative formulas, Proceedings of 7th Annual Conference on Theory and Applications of Models of Computation (Prague 20volume 6108 of Lecture Notes in Comput. Sci., pages 60-71. Springer, Berlin, 2010.
Další jeho práce je dána do tisku a je v recensním řízení. Je to práce 

· Average-case separation in proof-complexity: short propositional refutations for random 3CNF formulas
Todor Milev během prvních dvou měsíců působení vyvinul programy pro výpočty v Lieově teorii. Hlavním směrem výzkumu je vyšetřování Lieových algeber. Vyvinul např. programové balíky pro výpočty v univerzálních obalujících algebrách, nalézání vnějších automorfismů polojednoduchých Lieových algeber a knihovnu pro práci s Groebnerovými bázemi. Částečně jsou volně dostupné, viz. http://vector-partition.jacobs-university.de/cgi-bin/calculator.
Hong Van Le pracovala spolu s Petrem Sombergem a Jiřím Vanžurou v oblasti  variet se singularitami. Byly to předně variety s konickými singularitami a potom obecnější stratifikované prostory. Zkoumání má méně konvenční a více algebraický charakter. Struktura není definována pomocí map, které zachycují rovněž singularity, nýbrž zadáním podalgebry algebry všech spojitých funkcí. Funkce z této algebry se potom nazývají diferencovatelné funkce. Je vybudována obvyklá technika na kterou jsme zvyklí z klasických diferencovatelných variet. Těžištěm práce je však definování a vyšetřování struktur na těchto varietách se singularitami., především symplektických struktur. Ukazuje se, že řada poznatků z klasické teorie symplektických struktur může být zobecnšna pro tyto symplektické struktury se singularitami. Ještě více zajímavé jsou nové jevz, které se v klasické teorii symplektických struktur nevyskytují.
Jiří Vanžura se zabýval speciálními konexemi pro 3-formy na varietách dimenzí 6 a 7, např. konexemi vůči kterým jsou uvažované formy paralelní. Práce bude nabídnuta k publikaci do Proceedings Winter Schoul „Geometry and Physics 2011“.
