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Recenzja
rozprany doktorskiej magister \.,Iarty Norł,akou,skiej

p.t. Rozszerzenia i ideałyl pierścien| łączlrycLl

dla Rady Instytutu N,,Iatematyki
uniwęrsytetu Śląskiego rł, Katolvicach

Rozprarva doktorska magister |{orł,ako,nł,skiej dotyczy nieprzemiennych pierścierii łącz-
nycłr i mieści się łv ranrach szeroko rozumianej teorii rozszerzeń pierścieni. \!śród wielu
aspektów te.j problematyki wyróżrriają się badania rrad opisem tzrv. icleałow3,chtozszerzeń
clanego pierścienia. czyli rozszerzeń w których jest on ideałem drł.ustronnynr lub jednostron-
nym. Problematyka opisu ideałołych rozszerzeń otaz pierwsze rezuitaty pojawiły się już w-

pracach C. J. Everetta z 7942 roku oraz S. N,,Iac Larre'a z lg59 roku. Na szczególną uwagę
zasługują poźniejsze badania K.I. Beidara oTaz J,F. Flanigana nad istnieniem uniu,ersal-
rrego ideałowego istotnego rozszerzenia, a u.ięc istotnego ideałowgo rozszerzenia w które
daje się zantrzyć każde istotne ideałone tozszerzenie danego pierścienia. Prowadzone też
były badania nad struktrrrą pierścieni z własrrością tranzytywności relacji bycia ideałem
(dwustronnym lub.jeclnostronnym). Dokładniej (za G. Ehrliclr [1984]), pierścień Rnazywa
się filialnym jeśli dla dou,olnych podpierścieni ,4 C B vł R, jeśli A jest ideałem w B i B
jest ideałem w B. to / jest ideałem u, R. Problem opisu takich pierścieni pojarvił się w
monografii F. Szńsza, Radikale der Rźnge z 1975 roku (ang. tłum. Rcld"icals oJ Ri,ngs z
1981 r.). Był zw-iązany z pewnyrrri fundamentalnymi pytaniami, intensywnie rozwijającej
się w latach 60-B0-tych XX stulecia. teorii raclykałów pierścieni łącznych. Z drugiej strony.
pierŚcienie filialne są naturainym uogólnieniem tzw. ir-pierścieni w których wszystkie pod-
pierŚcienie są ideałami (były badane n, latach 1952-1969 przez takich autorów jak L. Ródei,
V. I. Andrianow' R.L. Kruse ). Pierścienie filialne odegrały istotną rolę rv teorii radykałólł,
przy badaniu stabiiizacji łańcuchón, Kurosza. Główne wyniki omawianej rozplawy dotyczą
problemu istnienia rrniv-ersalnego istotnego lewostronnie rozszerze77ia ideałor,ł-ego oraz opisu
pewnycłr uogólnień pierścieni filialnych.

R,ozprawa o typowym układzie składa się ze wstępu. czterech głównych rozdziałów oraz
bibiiografii, w której wymieniono 60 pozycji. Wstęp zawiera motyłacje, krótki rys histo-
ry czny oraz syntety czne sformułorł,ania głón nych wyników Tozpra$T/.

W rozdziale pierwszym przedstawione są definicje i niezbędna v.iedza z zakresu podstarł,
teorii pierścieni nieprzemiennyclr, Szczególnie dokładnie zaprezentowano podstaworve poję-
cia teorii radykałów, oraz własności nieprzemiennych prostych dziedzin. \Vprowdzone jest
tu rórnnież, kluczowe dla całej pracy. pojęcie (r.9)-podpierścienia,

1



W rozdziale dluginr badane są istotne lewostronnie ideałowe rozszerzelia pierścieni. Wy-
kazano. iz dla dla danego pierścienia R,warunkiem koniecznym i \Ąrystarczaiącym na ist-
nienie uniwersalnego istotnego lewostronnie ideałowego TozszeTzenia jest zeror,vanie lerł,o-

stronnego anihilatora R. Autorka poclaje wznrocnienie (do \Ą,el,sji jedtrostrontrej) oraz norł_r

barclzo pomysłou,y dowód twierdzenia Flanigana o nieistrrierriu uniłł,ersalnego istotnego
rozszetzenia idełou,ego pierścieni z niezerowym anihilatorem. DIa danego pierścienia z nie-
zero]^rym leł-ostronnym anihilatorem i dla doł,olnej ltczby kardynalej a. konstruou,ane jest
istotne lewostronnie ideałowe rozszerzenie mocy rrie mniejszej niż a.

W obszernym rozdziale trzecim autorka opisała klasy pierścieni składające się z rclżnyctt
odmian (ze rvzględu na stronę) *-prostych pierścieni rvprorładzonych przez N{. Filipowicz
oraz \,f. Kępczyka (w pracy z roku 2014). \\ikazała, ze dwanaście spośród clrł,udziestu
siedmiu (teoretycznie możliwy,ch) klas pokrywa się z klasą wszystkich pierścieni oraz, że

cztery klasy rłystarczą do opisu pozostałych piętnastu klas. Ponadto u, Tu,ierdzeniu 3,2.13
pokazano jawny opis pierścieni z tych czterech klas. Rozdział ten zar,viera szeleg ciekawych
(interesujących samych w sobie) wynikóu, cząstkowych, np. Twierdzenie 3.2.4 charaktery-
zujące idempotentne lewostronne ideały pierścieni prostych.

RozdziaŁ czwarty rozpla\Ą/y dotyczy pierścieni tlł,orzących tzłv. klasy Veldsmana K(:t, y, z),
które starrowią uogólnienie pierścieni filialnych. Przypomnijmy. ze pierścień fr należy do
klasy K(r, y,z) jeśIidla dowolnychpodpierścieni 1 e J C fi z faktu, ze 1jest r,-ideałemw /
i J jest g-ideałem w fi wynika, że 1jest e-ideałem, gdzie r.a. z ozuaczaią: lerłostronny. pra-
lł.ostronny 1ub dwustronny. Autorka wykazała, ze badania dv,udziestu siedmiu możliwych
klas Veldsmana mozna tak naprawdę zredukować do czterech: K(ć, t,l), K(l,t,l,). rc(t.1,1)
i rC(I,1, l). Zasadniczą częśó tej części rozplaw}, zajrnują nowe charakteryzacje i własności
pierwszych trzech klas. Ostatnia, czyli klasa pierścieni lenostronnie filialnych. została clość
precyzyjnie opisana przez M. Fiiipowicz oraz E. R. Puczyłowskiego. \\śród wielu intere-
srrjących twierdzeń strukturalnych nyróznia się opis radykału pierwszego pierścieni z klasy
K(,t,t,l), który okazuje się być prawostronnnie tluo pierścieniem (Tlł,ierdzenie 4.3.I) oraz
jest pranostronnie T-nilpotentny (Twierdzenie 4.3.9). Interesująca jest tez obserwacja, że
pierścienie beztorsyjne oraz algebry nad ciałami z klasy rc(t,t,l) mają nilpotentny rady-
kał pierwszy (stopnia nilpotentości 3). W ostatnim rozdziale badane też były pierścienie
zredukornane (pierścienie bez niezerowych elementów nilpotentnych). Podsumownie subtel-
nych rozwazań stanorni Twierdzenie 4.4.16 strvierdzające, ze klasa zredukowanych pierścieni
lernostronnie filialnych stanorł.i największą klasę lewostronnnie dziedzicznązawartąw Toz-

wazanych kiasach Veldsmana.

Ocena.

Przechodząc do podsumowania pragnę stwierdzić, że ,w mojej ocenie poziom naukowy
ornawianej rozpraw}, jest u.1 soki. Rozwazane w pracy zagadnienia mają mocne zarnoco-
wanie w teorii tozszerzeń pierścieni oTaz w kiasyczrrej teorii radykałów pierścieni łącznych,
W latach 50-B0-tych ubiegłego stulecia zaangazowanyclr w nią było wielu znakomitych
matematyków. Bardzo pozytywnie oceniam wartość merytoryczną uzyskanych rłynikótł..
Doktorantka rozwtązuje kilka trudnych zadai badawczych. Przedstarł,ione przez nią $ry-
niki i rozumowarria odznaczają się dojrzałością podejścia do problemu i dobrym ,wyczucienr

w doborze pojęć i środków dor,vodowych. Świadczą o jej sporej już wiedzy i dojrzałości
nratematycznej. Rozprawa zarviera wiele nowych rezultatów, które wzbogacają istniejącą
wiedzę z zakresu szeroko pojętej teorii pierścieni nieprzemiennych. Znaczna część zaprezen-
towanych rezultatów przeszła juz pierwszą teryfikację. lVyniki dotyczące kias Veldsmana
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opublikowane zostały rł, obszernei pracy (rvspółautorskiej z E. R, Pucz}.łowskim) $, $ry-
soko notorł,anyn} czasopismie łęgierskim Ac:ta },tra,thernati,ca, Hltrtgarźca. \\ydaje się. iz
przeclstawione wyrriki stanow-ią pocistauę do przygotou,ania kolejnej publikacji dotyczącej
uniwersalnych ideałowl.ch ]eu,ostronnie istotny ch r ozszer zeń pierścieni.

Dow-ody prezentowanych rezultatót- nrają zróżnicowany stopień trudrrclści. \\i ł-iększości
są jednak dość skomplikow,ane teclrnicznie. Ich czytelne, a jednocześnie dostatccznie for-
nralne przedstanienie wymagało w-ięc zrraczrrcgo v,ysiłku. Praca, rł, zakresie przedstawienia
dow-odów. jest dobrze i przejrzyście zredagorł,ana. Prezentację wynikóv, ił,zbogacają liczne
przykłady ilustrujące istotność czynionych założeń. Sniadczą o dobrym rozumierriu roz-
rł,azanych zagadnień. Rozprau,a zarviera liczne komentarze v,artościujące uzy5|ang łyniki
i odniesienia do badań irrnych autoróv,.

Praca jest bardzo starannie zreclagowana) o czym świadczy znikoma liczba błędóiv lite-
rowych.

podsumowanie.

Artykuł 13.1 Ustawl,z clnia 14.03.2003 r. O stopniach naukowych i tytule nauko-
wym (...) stw-ierdza, że rozprana cloktorska powźnna stanowić oryg,inalne rozwiqzonie
problemu naukowego lub orygi,nalne dokonanie ańystyczne oTaz wykazywać ogólnq wi,edzę
te.oretycznq kartdydata ul danej clysąlpli,ni,e na,ukowej lub artystycznej oraz umi,e.jętność sa-
nt,odzi,elnego prowadzenźa pracu naukowej lub ańystycznej'. Nie mam wątplirvości, ze przed-
łozona rozplawa spełnia te warunki. Przedstawione rezuitaty są rł,artościowe i ciekawe dla
specja}istórv. Autorka rozprawy wl.kaztrje też, że potra{i się swobodnie posługilł,ać dość sze-
rokim spektrum metod oraz głęboką wiedzą z teorli pierścieni nieprzemiennych. Uwazam.
że tozprawa doktorska spełnia wszystkie ustawowe warunki i uzasadnia nadanie magister
tr{arcie |,Towakow-skiej stopnia naukorł.ego doktora nauk matematycznych. \Vnoszę o jej
przyjęcie oraz dopuszczenie kandydatki do dalszych etapów- przewodu doktorskiego.

P.r}'G^^r,;
piotr Grzeszczuk


