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[Slaytlar ve notlar, 20 dakika konugma igin.|
Konum, modeller kuramidir.

Benim i¢in modeller kurami, teorilerin modelleri olarak yapilarin aragti-
rilmasidir.

Teori zincirleri hakkinda konusacagim.

Yarim ylizyil 6nce, bazi modeller kuramcilari, yap: zincirlerini aragtiri-
yorlardi.

Ornegin bir gruplar zincirine bakalim.



Eger
(G1,%1) C (Ga2,%2) C (G3,%3) C - - (1)

zincirinde her (G, *x) yapist bir grup ise, o zaman

U (G}c,*k) (2)
k=1

bilesimi de bir gruptur, dolayisiyla, sadece * igaretini kullanarak, grup
aksiyomlar1 V3 bigiminde yazilabilir (Chang 1959; Los-Suszko 1957). As-

Iinda
Ve VyVz zx (y*z) = (x*y)* 2,

Vo Yy 3z (zxxz = y), (3)
Ve Vy Jz (x %z =y)

bi¢iminde yazilabilir.

Bir grubun 3 tane 6zelligi var:

i) birlesmeli ¢carpma vardir,
ii) birim elemani vardir,
iii) her elemanin tersi vardir.

Bu ozellikler, sadece ¢arpma isareti ile yazilabilir. Son iki 6zellik,
JVyVzIw (zxy=yAw*z=1)

climlesi ile yazilabilir. Bu ctimle, 3v3 (“tikel-tiimel-tikel”) bigimindedir.

Ama her gruplar zincirinin bilegimi hala bir gruptur, dolayisiyla, Chang—
FL.os—Suszko Teoremine gore, sadece bir carpma igsareti kullanarak, grup
aksiyomlar1 V3 (“tiimel-tikel”) bigiminde yazlabilir.

Aslinda bu aksiyomlar, perdedeki (3) numaral satirdaki gibi olabilir.



Simdi (o, a2, as,...), bir K cismi {izerinde cebirsel olarak bagimsiz ol-
sun, her n igin

K, =K(oq,...,00), Vo= Ky + Knapia (4)

olsun. Her (V,,, K,,) ikilisi, aligilmig igaretlerle bir vektoér uzay: olarak
diisiiniilsiin. O zaman

(Vi,Ky) € (Vo,K2) C (V3,K3) C -+, (5)
dim(Vy,, K,,) = 2, (6)
dim (U (Vn,Kn)> =1 (7)

n=1

Sonug olarak 2-boyutlu vektdr uzaylari teorisinin V3 bic¢imindeki aksi-
yomlar: yoktur.

Simdi vektor uzaylarina bakalim.

Perdede goriildiigii gibi bir iki-boyutlu vektor uzaylar: zincirinin bilegimi,
bir-boyutlu bir vektor uzay: olabilir.

Sonug olarak iki boyutlu vektor uzaylarinin aksiyomlari, tiimel-tikel bigi-
minde yazilamaz.

Burada aligilmig isareteri kullaniyoruz:

e + — O isaretleri, vektorler igin,
e +, —. - 0,1 isaretleri, cisim igin,
e x, vektorler iizerinde cismin etkisi igin.

Paralellik igareti eklenirse, iki boyutlu vektor uzaylarinin aksiyomlari,
tliimel-tikel bi¢iminde yazilabilir. Ornegin aksiyomlarin biri,

vz 3G (7 || )

olabilir. Paralellik, iki konumlu dogrusal bagimliliktir.



Her £ i¢in k-konumlu dogrusal bagimlilik igareti olsun.

Her n ic¢in Bs, ..., B, isaretleri ve aligilmig isaretlerle vektor
uzaylar1 teorisi olsun. Oyleyse

VU, teorisinin cebirsel kapali cisim iizerindeki n-boyutlu mo-
delleri teorisi olsun. O zaman VU,, ile VU, * teorilerinin V3 aksiyomlar:
vardir.

Lemma (P. 2009). [L: K] >n+1ise
(K", K, Bn) — (L", L, Bn). (9)

Teorem (P. 2009). VU,* teorisi, VU, teorisinin model arkadasidir
(model companion), yani VU,, teorisinin varliksal kapali modelleri, VU,,*
teorisinin modelleridir. Bu teorinin tamamlaniglari, sayilabilir istikrarhidir
(w-stable).

Perdedeki gibi

e Bj, k-konumlu dogrusal bagimlilik isareti olsun ve
e VU, vektor uzaylar: teorisi olsun, ama bu teori, £ < n kogulunu
saglayan Bj isaretlerini kullansin.

Oyleyse perdedeki (8) numaral satirdaki teoriler zincirini elde ederiz.

VU, teorisinin her modeli, cismi cebirsel kapali olan bir modeline gémiile-
bilir. O zaman, perdedeki lemmaya gore, VU,, teorisinin her modeli, n
boyutlu, cismi cebirsel kapali olan bir modeline gémiilebilir. Oyle model-
lerin teorisi, VU,,* ile gosterilsin.

Bu teorinin bir modeli iizerinde, niceleyicisiz bir formiiliin daha biiyiik bir
modelde ¢oziimi varsa, formiiliin zaten ilk modelde ¢6zlimii vardir. Yani
VU,,* teorisinin modelleri, VU, teorisinin varliksal kapals modelleridir.

Sonug olarak VU, * teorisine, VU,, teorisinin model arkadas: denir.

Istikrarlilik hakkinda belki sonra konusacagim.



Bir T teorisinin model arkadag: varsa, T ile gosterilsin.
Teorem (Medvedev 2011). T3 €T C T3 C --- olsun.

1. Her T,, teorisinin model arkadas: varsa, ve
O CTy C - (10)

ise, 0 zaman

OO

n=1

2. Her T,, tam ve istikrarl ise bilegimleri de tam ve istikrarhdir.

Ornek (Kasal-P. 2013). VU; C VUy C VU3 C .-+, ve bilegimlerinin
model arkadag1 vardir, ama

(n@l VUH)* + D VU,*. (12)

n=1

Bir T teorisinin model arkadagi olmayabilir, ama varsa, tek bir model
arkadas: vardir. O halde bu model arkadag1 T ile gosterilsin.

Simdi Alice Medvedev’in teoremindeki gibi 75, teorileri, bir zincir olustur-
sun. Her T;, teorisinin T;,* model arkadag: varsa, ve bu model arkadaglari,
(10) numarali satirdaki gibi bir zinciri olugturursa, o zaman T,, teorileri
zincirinin bilegiminin model arkadag: vardir, ve bu model arkadagi, (11)
numarali satirdaki gibi, 7,* teorilerinin bilegimidir.

Burada (10) satirdaki kogul énemlidir. Bu kogul saglanmazsa (yani T,*
teorisi, Ty,41” teorisi tarafindan igerilmezse), bazen T;, teorilerinin bilesi-
minin model arkadas: vardir, bazen yoktur.

Ornegin her T), teorisi, VU, teorisi ise, bilesimlerinin model arkadas:
vardir, ama VU,,* teorilerinin bilegimi degildir: olamaz, ¢iinkii bu bilegim,
tutarsizdir.



TC™, m tane degigmeli tiiretmesi (derivation) olan cisimler teorisi olsun.
Cisimlerin karakteristigi p ise, teori TC}" olsun.

Teorem (P. 2007). Her TC™ teorisinin TKC™ model arkadagi vardir.
Ozel olarak her TC{* teorisinin TKC{" model arkadas: vardir, ve bu teori
tam ve sayilabilir istikrarldir.

Teorem (Kasal-P. 2013).

1. TKC{' C TKCS"H, dolayisiyla

<U TC@”) = |J TKCy, (13)
m=1 m=1

ve bu teori tam ve istikrarlidir. Sayilabilir istikrarl degildir, hatta
cok istikrarl bile degildir.
2. p> 0 veasal ise | J°_; TC;)" bilesiminin model arkadas: yoktur.

Son olarak tirevlemeli cisimlere bakalim. Burada tirevleme, tiirev alma
iglemidir, ama tamamen cebirsel bir iglemdir.

Her m igin TC™, m tane degismeli tiirevlemesi olan cisimler teorisi olsun.
Perdedeki 1. teoreme gore bu teorinin model arkadas: vardir. Bu model
arkadagi, TKC™ ile gosterilir; modellerine Tiireviemeli olarak Kapaly Ci-
simler denebilir.

TC;" teorilerinin bilegiminin model arkadag: yoktur. Problem, pozitif ka-
rakteristiktedir.

Karakteristik sifir ise, TKCJ" teorisi, TKC{""" teorisi tarafindan igerilir,
dolayisiyla, Medvedev’in Teoremine gore, TC{" teorilerinin bilegiminin
model arkadagi vardir.

Perdede istikrarhilik kavramini gérdiiniiz. Bu kavram tanimlamayacagim.
Ama sabit bir karakteristikte cebirsel kapali cisimlerin teorisi tam ve sa-
ylabilir istikrarhdir, ¢linkii sayilabilir bir cisim {izerinde sadece sayilabilir
sonsuzlukta varyeteler tanmimlanabilir. TKC{" teorileri tam ve sayilabilir
istikrarhidir, dolayisiyla bilegimleri istikrarhidir; ama sayilabilir istikrarh
degildir.



