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Garik Dohnal: Definovatelné tř́ıdy modul̊u a
dekonstrukce kotorzńıch pár̊u

Předložená práce se zabývá tzv. Σ-kotorzńımi moduly, což je relativně
technické téma z teorie modul̊u, kde se setkávaj́ı homologické, modelově
teoretické a množinově teoretické metody. Ćılem práce bylo podat pokud
možno elementárńı d̊ukaz faktu, že to, jestli je nebo neńı daný modul M Σ-
kotorzńı, záviśı pouze na primitivńıch pozitivńıch formuĺıch platných v M .
Existuje nepublikovaný d̊ukaz použ́ıvaj́ıćı pokročilou homologickou algebru,
tzv. derivované kategorie, a ćılem autora bylo se tomuto vyhnout pomoćı
hlubš́ı analýzy s problémem souvisej́ıćı nekonečné kombinatoriky.

Výsledný text podává nový d̊ukaz výše zmı́něného výsledku pro okruhy,
které maj́ı všechny ideály nevýše ℵn-generované pro nějaké přirozené č́ıslo
n. Dále jsou v práci obsaženy částečné výsledky o prvńım singulárńım kroku
transfinitńı indukce v d̊ukazu pro obecné okruhy.

Práce je celkově sepsána stručně a obsahuje autorovu vlastńı analýzu
nad rámec existuj́ıćı (i nepublikované) literatury. Vytknul bych hlavně to,
že na v́ıce mı́stech byly v argumentaci zamlčeny nebo

”
zamlženy“ podstatné

detaily. Děje se tak i přes jinak velký d̊uraz na formálńı přesnost ve značeńı i
za cenu jeho složitosti. Uvád́ım konkrétńı seznam mı́st, které mám na mysli:

1. Pozorováńı 1.1 je napsáno poněkud nepřehledně. Co přesně např́ıklad
v bodě (a) znamená, že M =

⋃
j∈J im(m̃j)? Přesněǰśı by bylo ř́ıci, že

máme nějaký kanonický homomorfismus M̃ →M a ten je na.

2. Pozorováńı 1.2(b) takto nelze také brát doslova. Pointa je, že každá di-
rektńı limita lze vykonstruovat z limit dobře uspořádaných řetězc̊u, což
je záhodno ř́ıci nějak přesně. Tak, jak je část (b) napsaná, je triviálńı,
neklade totiž na pseudofiltraci v̊ubec žádnou podmı́nku kromě inde-
xové množiny.

3. Větu
”
Systém S se faktorizuje přes systém I jako usměrněný pod-

systém . . .“ pokládám za značně matoućı, měla by být formulována
přesněji.

4. Limitńı př́ıpad v d̊ukazu lemmatu 2.4(b) na str. 14 je trochu odbytý.
Abychom mohli použ́ıt univerzálńı zobrazovaćı vlastnost, potřebujeme
kokužel. Ten ale netvoř́ı zobrazeńı (gα : α ∈ δ), nýbrž zobrazeńı (gα −
gδα : α ∈ δ).

5. Tvrzeńı
”
Aplikaćı lemmatu 2.9 můžeme stejně jako v regulárńım kroku

předpokládat, že existuje Sλ ∈ Cub⊆ I
<λ taková, že strukturńı mor-

fismy odvozeného systému modul̊u (Fs)s∈Sλ
jsou prosté“ nahoře na



str. 19 by stálo zato přesně vysvětlit. Lemma 2.9 se totiž v regulárńım
kroku použ́ıvá společně s lemmatem 2.5(b), které se nezdá být v sin-
gulárńım kroku př́ımo aplikovatelné. Totéž se vztahuje na posledńı
větu na str. 19.

6. Diskuze ohledně role usměrněných množin v W = [I]<|I| na str. 20 na
začátku kap. 2.2 mi přijde dosti matoućı. V daľśım totiž neńı moc jasné,
kde se uvažuj́ı usměrněné podmnožiny z W a kde všechny. Když už
se tvrd́ı, že bez újmy na obecnosti stač́ı usměrněné množiny, přǐslo by
mi přehledněǰśı W definovat rovnou jako množinu všech usměrněných
podmnožin I mohutnosti < |I|.

7. V d̊ukazu lemmatu 2.14 na str. 21 je F syntakticky funktor, čili je
otázka, co přesně znamená, že je F

”
prosté zobrazeńı“. Samozřejmě

např. F může indukovat prosté zobrazeńı na objektech nebo dokonce
na tř́ıdách isomorfismů objekt̊u. Sṕı̌s se ale zdá, že v d̊ukazu jsou
pomı́chány prvky uspořádané množiny W s hodnotami F na těchto
prvćıch.

8. Posledńı odstavec d̊ukazu lemmatu 2.15 na str. 22: P by mělo být
kofinálńı v p, ne v λ+ (i přesto, že p ∼= λ+, mi současná formulace přijde
matoućı). Dále věta

”
Částečná sjednoceńı z nich udělaj́ı . . .“ přesně

naráž́ı na to, že částečná sjednoceńı nejsou a priori usměrněná, čili je
třeba je pro daľśı argumentaci nejprve zvětšit na něco usměrněného
(souviśı s bodem 6).

9. Jak přesně se v posledńı větě d̊ukazu lemmatu 2.16 přijde na to, že S
je v M C-čisté?

10. Věta
”
Předpoklad Ā∩[κ]<λ 6∈ Cub⊆[κ]<λ znamená, že množina [κ]<λ\

Ā ∈ Stat⊆[κ]<λ. . .“ v d̊ukazu pozorováńı 2.19(b) na str. 24 tvrd́ı, že
doplněk ne-clubu je stacionárńı množina. To určitě obecně neplat́ı,
bylo by proto dobré zd̊uvodnit, proč to přesně funguje tady.

Dále mám ještě několik menš́ıch věcných připomı́nek:

11. Str. 8, ř. 14—zdá se, že jde sṕı̌s o d̊ukaz inkluze ⊆.

12. Předposledńı řádek na str. 10—proč
”
obrazy C-obal̊u“ a ne prostě

”
C-

obaly“?

13. Zdá se, že značeńı Coker[A,M,B] použité v pozorováńı 2.3(a) nebylo
nikde vysvětleno.

14. V d̊ukazu lemmatu 2.5 chyb́ı zmı́nka o úvodńı redukci z d̊ukazu [2,
Proposition 5.2], která ř́ıká, že můžeme bez újmy na obecnosti před-
pokládat, neńı-li mβα C-čisté pro nějaké α < β, že už neńı mα+1,α

C-čisté.
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15. Úplně nahoře na str. 16 je dodatek
”
pro λ > κ“ za

”
G<λ =

⋃
κ∈λ Gκ“

sṕı̌se matoućı.

16. Značeńı Σ-EC na str. 16 úplně dole se nezdá být formálně nikde zave-
deno.

A nakonec několik překlep̊u:

17. str. 8, ř. 15:
”
k d̊ukazu opačné inkluze“,

18. str. 11, ř. -5:
”
presentovaný“,

19. str. 16 uprostřed: odkaz na pozorováńı 1.4(c) je chybný, bod (c) v
dotčeném pozorováńı neńı,

20. str. 21, ř. 19:
”
Plochý modul“,

21. str. 21, ř. 20: obrácený vykřičńık,

Práci doporučuji k obhajobě a hodnoceńı přikládám zvlášt’.

V Praze dne 31. 1. 2017 doc. RNDr. Jan Št’ov́ıček, Ph.D.
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