OPONENTSKY POSUDEK NA DISERTACNI PRACI
,TILTING THEORY OF COMMUTATIVE RINGS“

Anglicky psana diserta¢ni prace RNDr. Michala Hrbka sestava z cca pétatfice-
tistrankového tvodu nasledovaného t¥emi ¢lanky, jichz je doktorand (spolu)autorem.
Dva z nich jiz byly publikovany v impaktovanych ¢asopisech, tfeti, nejrozsahlejsi,
se aktudlné nachézi v recenznim fizeni.

V tvodni kapitole autor piehledné podévé definice zékladnich pojmu a déle pred-
stavuje zésadni vysledky t¥i ¢lankd, jez nésleduji v kapitolach 2—4. Kromé toho,
v podkapitole 1.6, dokazuje velmi péknou charakterizaci obort integrity, nad nimiz
jsou vychylujici tfidy moduli uzavieny na plocha pokryti.

Kapitolu 2 tvori ¢lanek One-tilting classes and modules over commutative rings,
ktery loni vySel v Journal of Algebra a jehoz je Michal Hrbek jedinym auto-
rem. Pfedmétem studia jsou zde 1-vychylujici moduly, tj. takové moduly T, Ze
Gen(T) = Ker Ext!(T, —). Posledné zminéna tiida moduli se pak rovnéz nazyvé
1-vychylujici. Popis téchto tfid je umoznén velmi dilezitym pozorovanim, Ze k nim
dualni 1-kovychylujici t¥idy jsou uzavieny na injektivni obaly. Pro praci s nenoethe-
rovskymi okruhy musel navic autor pfijit s funkénim zobecnénim klasického pojmu
asociovaného prvoidedlu k modulu. Jeden z hlavnich vysledki této kapitoly pired-
stavuje dikaz jednoznacéné korespondence mezi 1-vychylujicimi tfidami moduli nad
komutativnim okruhem a tzv. vérnymi Gabrielovymi topologiemi kone¢ného typu.

Kapitola 3 sestava z ¢lanku Silting modules over commutative rings, ktery vy-
chazi letos, konkrétné v 13. &isle prestizniho ¢asopisu International Mathematics
Research Notices, a jehoz spoluautorkou je Lidia Angeleri Hiigel (Universita de-
gli Studi di Verona). Vzajemné jednoznaéné korespondence z predchozi kapitoly je
zde rozsifena: na jedné strané stoji silting modules, tj. pfirozené zobecnéni pojmu
1-vychylujiciho modulu, a na strané druhé potom Gabrielovy topologie kone¢ného
typu (nyni jiz ne nutné vérné).

Nejdelsi kapitolu 4 tvofi preprint (arXiv:1701.05534) Tilting classes over com-
mutative rings se spoluautorem doc. Janem Stovickem. Jedna se vlastné o (velmi
netrivialni) spoleéné zobecnéni ¢lanku z druhé kapitoly a vysledku kvarteta au-
tortt Angeleri Hiigel, Pospisil, Stovicek, Trlifaj z roku 2014, kteff charakterizo-
vali obecné n-vychylujici t¥idy nad komutativnimi noetherovskymi okruhy. Za ne-
pritomnosti pfedpokladu noetherovskosti okruhu museli autofi pfedstavit bohatsi
rejstiik nastroju a vice koncepéni ditkazové techniky, z nichZz mj. vyplynul popis
n-vychylujicich tfid za pomoci éechovy homologie. Nadto nad okruhy, jez nejsou
ani koherentni, bylo nutné vyuziti Koszulovych komplexii.

Lze konstatovat, Zze spole¢nym tématem ve vSech ¢astech prace, jak koneckoncii
napovida jeji nazev, jsou vychylujici moduly (a jejich zobecnéni silting modules) nad
komutativnimi okruhy. Za hlavni vysledek by se dal oznadit tplny popis vychylu-
jicich tiid, a korelativné kovychylujicich tfid kokone¢ného typu, moduli nad libo-
volnym komutativnim okruhem, tj. vyznamné zobecnéni pfedchoziho vysledku au-
tortt Angeleri Hiigel, Pospisil, Stovicek, Trlifaj pro noetherovské okruhy. V pfipadé
1-vychylujicich t¥id je navic explicitné zkonstruovan i pfislusny Fuchstiv—Salceho
1-vychylujici modul é.

Celkove jde o aktualni téma (nejen) v teorii aproximaci moduld. Zarovei se jedna
o téma relativné rozsahlé, na kterém Michal Hrbek s kolegy v Praze i v zahranici



nékolik let vytrvale pracoval a o némz také nékolikrat referoval: jak na katedralnim
algebraickém seminafi, tak — a to predevsim — na Cetnych mezinarodnich kon-
ferencich. K dosazeni novych védeckych poznatki bylo tfeba netrivialné zobecnit
znamé metody fungujici pro specialni typy okruht, ale ¢asto také vytvorit piistupy
uplné nové, vychazejici kupf. z hlubsich vlastnosti riznych (ko)homologii & z hut-
nych praci L. Posicelského.

Formalné je text zpracovan na vysoké urovni. Jen nékteré ¢asti avodu trpi men-
§imi nedotaZenostmi: napf. se automaticky v definici 1.1.2 uziva znaceni ~C, které
nebylo zavedeno; nekonzistentné se znaéi posloupnosti, jednou jako (M, | @ < A),
podruhé zase (My,a < A); v disledku 1.3.10 se vyskytuje pojem, ktery se te-
prve na nasledujici strané definuje apod. Obecné vzato se ale prace velmi dobie
Cte, vysledky jsou predstaveny jasné a srozumitelné, véetné motivace a historickych
souvislosti. Pocet preklepi je vzhledem k rozsahu prace nizky. Z typografickych pro-
hieskt bych zminil snad jen psani spojovniku i na mistech, kde maji byt pomlcky.

Seznam literatury dvodni ¢asti je v tomto sméru ilustrativné nekonzistentni.

Jsem presvédéen, ze autor jednoznacné prokiazal predpoklady k samo-
statné tvorivé praci. Predlozenou disertac¢ni praci bez vyhrad doporucuji
k obhajobé.

Nize uvadim nékolik dotazl ¢i podnéti k vlastni obhajobé:

1. Z textu préce neni ziejmé, které Casti ¢lanku se spoluautory obsahuji vlastni
doktorandovy vysledky. Bylo by mozné je né&jak konkrétnéji specifikovat?

2. Uved'te, prosim, na pravou miru posledni odstavec na strané 7. Bylo by smutné,
kdyby logika prvnfho fadu umoziiovala uchopovat pouze kone¢né generované volné
moduly.

3. Véta 1.2.8 neplati. Bod 2 neni spravné uveden. Korektni neni ani argument pod
definici 1.2.9: vzdyt pro n > 1 nejsou obecné fs monomorfismy, do 7 by se potom
nedostal injektivni kogenerator.

4. Jaké Lemma 4.4 je mysleno v zavorce u tvrzeni 1.2.167

5. V prikladu 1.3.3 je skutecné o = 0?7

6. Na konci dtikazu v piikladu 1.4.9 neni jasné, jaka injektivita se uzije k tomu, aby
se ukazalo, Ze grR je direktni s¢itanec v E(grR). Pro spor chceme dokéazat, ze rR
je injektivni, takzZe jist€ nemuze jit o injektivitu tohoto levého regularniho modulu,
jak to na prvni pohled vypada.

V Praze, 4. ¢ervence 2017 Mgr. Jan Saroch, Ph.D.



