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PrLan

¢Qué busca la teoria de modelos?
Magma de estructuras / Tipos / Definibles / Mapa clasico
Algo de conexiones con logica clasica
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UN MUNDO IDEAL

Structures
in "the world"

Observemos “desde lejos” los miles y miles de estructuras
matematicas que nosotros los humanos hemos
inventado/descubierto a través de los siglos.
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UN MUNDO IDEAL

Structures
in "the world"

Observemos “desde lejos” los miles y miles de estructuras
matematicas que nosotros los humanos hemos
inventado/descubierto a través de los siglos.

Grupos, cuerpos, variedades algebraicas, espacios de Sobolev,
modelos internos de teoria de conjuntos, espacios de funciones, y
mucho mas ...

¢Es un mundo homogéneo?
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UN MUNDO IDEAL

Structures
in "the world"

Observemos “desde lejos” los miles y miles de estructuras
matematicas que nosotros los humanos hemos
inventado/descubierto a través de los siglos.

Grupos, cuerpos, variedades algebraicas, espacios de Sobolev,
modelos internos de teoria de conjuntos, espacios de funciones, y
mucho mas ...

¢Es un mundo homogéneo? La respuesta es un NO contundente,
como todos aqui sabemos, jincluso antes de imaginar que existen
tantas estructuras!
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¢ HAY ESTRUCTURAS INEVITABLES?

Entre esos miles de estructuras, el paisaje esta lejos de ser
homogéneo - hay outliers muy altos - estructuras que son de alguna
manera inevitables en cualquier cultura matematica:

» (N, +,<,-,0,1) - aritmética
(C,+,-,0,1) - geometria algebraica
(R, +,<,-,0,1) - geom. alg. real
curvas elipticas

espacios vectoriales (mddulos, etc.)
ciertos objetos de combinatoria

espacios de Hilbert, /2, etc.

VR SR\, \/ \/ \/
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TEORIA DE MODELOS - TEORIA DE INVARIANTES

(N, +,<,,0,1) - aritmética
(C,+,-,0,1) - geometria algebraica
(R, +,<,+,0,1) - geom. alg. real
curvas elipticas

espacios vectoriales (mddulos, etc.)
ciertos objetos de combinatoria

espacios de Hilbert, ¢, etc.
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TEORIA DE MODELOS - TEORIA DE INVARIANTES

(N, +,<,,0,1) - aritmética
(C,+,-,0,1) - geometria algebraica
(R, +,<,+,0,1) - geom. alg. real
curvas elipticas

espacios vectoriales (mddulos, etc.)
ciertos objetos de combinatoria

espacios de Hilbert, ¢, etc.

Palabras como “dimension”, “rango”, “grado”, “caracter de
densidad” aparecen “amarradas” a muchas de esas estructuras, las
controlan y nos permiten capturarlas
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TEORfA DE MODELOS: PERSPECTIVA Y GRANO FINO

1. Estructuras arbitrarias.

2. Jerarquia de tipos de estructuras (o sus teorias): Teoria de

Estabilidad.

3. En la parte “mas suave” de la jerarquia: topologias de Zariski
generalizadas - Geometrias de Zariski de Hrushovski y Zilber:
variedades algebraicas - estructuras “arbitrarias” cuyo lugar en
la jerarquia les da automaticamente similitud fuerte con curvas
algebraicas.

4. Objetos uni-dimensionales en estructuras de Zariski
corresponden exactamente a cubiertas finitas de curvas
algebraicas - jestos corresponden a estructuras que capturan
fenémenos no-conmutativos en Cuantica!

5. Mas recientemente: estructuras “limite” en teoria de modelos.
Meétodos de perturbacién en otras areas de la matematica
pueden ser vistos modelo-tedricamente.
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LA JERARQUIA DE ESTABILIDAD - “MAPA DEL UNIVERSO
(cLAsICO, 2021)”
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TEORIA DE MODELOS CLASICA: DEFINABILIDAD. FORMULAS.

Inicialmente, la teoria de modelos permite dos cosas basicas:
Capturar clases de modelos
Aislar conjuntos definibles dentro de cada clase
Ejemplos:
Clases: (modelos de) axiomas de Peano, axiomas de grupos,

axiomas de cuerpos, campos algebraicamente cerrados,
etc. (espacios de Hilbert, ...).

Conjuntos definibles: dos niveles: a través de una férmula o a través
de conjuntos infinitos de féormulas que aun tienen
“conjuntos solucion” (lugares geométricos).
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CONJUNTOS DEFINIBLES

En teoria de modelos un conjunto D es definible en una estructura 2 si
existe una formula ¢(X) tal que D = p(A) = {a € A2 E ¢[a]}.

D es el lugar geométrico de la férmula ¢, en 2.

Ejemplos clasicos de conjuntos definibles en un cuerpo incluyen variedades
afines: la curva eliptica dada por

y2=x3+ax+bc+c
se puede entender como el conjunto definible D¢ sobre (C, +, -, a, b, ¢),
Dc = ¢c(C,a,b,¢) = {(x,y) € C¥|pc(x,y,a,b,c)},

donde ¢¢(X,y,a,b, c) es la férmula y? = x3 + ax + bc + .
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ConNJuNTOS TIPO-DEFINIBLES (I)

Dados ay C, el tipo de a sobre C en M es el conjunto

tp(a/C, M) := {(x, T)|C € C,M [= ¢[a, T]}.

L pEeE) = {x=1+1, -}
PRIB6/2/0,C) = {x - x = 1244
3. tp(/Q, C) = {~(P(x) = 0)|P(x) € Q[xI]}

1 (tipo realizado): una férmula, una solucién
2 también determinado por una formula (tipo principal) pero tiene varias
(finitas) soluciones: es algebraico

3 es un tipo no algebraico: no determinado por una férmula - infinitas

soluciones
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ConNjuNTOS TIPO-DEFINIBLES (II)

Podemos ahora ver un conjunto de férmulas

P ={pi(x.b)li €1}

como un conjunto (tipo-)definible: busque el lugar geométrico de
soluciones en un modelo M; esto arroja el tipo-definible

p(M) = {a € Mja |~ p}.

Naturalmente, se puede aplicar el mismo proceso para encontrar

subconjuntos definibles y tipo-definibles de M2, M3, etc. incluso
MY
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tp(a/A, M), eTC.
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EL PAPEL DE CONJUNTOS DEFINIBLES Y TIPO-DEFINIBLES

Analogo al de ideales en geometria algebraica: por el Nullstellensatz
de Hilbert, la informacion crucial en variedades queda capturada
por los ideales radicales.

En (C, +,-,0,1), “ay b tienen mismo tipo sobre V” queda
capturado por ideales (elim. cuant.)

En general, son las bloques basicos de clasificacion, generacion,
conteo de estructuras y de inmersiones entre estas.
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VARIANTES

Tipos en teoria de modelos pueden ser vistos como
1. Conjuntos de formulas
2. Cerrados en topologias de Zariski
3. Orbitas bajo automorfismos de modelos monstruos

4, Mas recientemente, medidas/estados o distribuciones.
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UNA VISION NO ORTODOXA

La vision mas usual del rol del teorema de Godel dice basicamente
que este asesto un golpe mortal al programa de Hilbert.
Normalmente se ve el teorema de Completitud (anterior al de
Incompletitud) como un paso “anterior”, “menos complejo” que el
teorema de Incompletitud.
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UNA VISION NO ORTODOXA

La vision mas usual del rol del teorema de Godel dice basicamente
que este asesto un golpe mortal al programa de Hilbert.
Normalmente se ve el teorema de Completitud (anterior al de
Incompletitud) como un paso “anterior”, “menos complejo” que el
teorema de Incompletitud.

Sin embargo (siguiendo ideas de Viindnen), una manera distinta de
verlo es la siguiente: el teorema de Incompletitud es esencialmente

anterior al teorema de Completitud.
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COMPLETITUD: ¢TERAPEUTICA?

El teorema de Completitud en cierto sentido “subsana” problemas
que sefiala el teorema de Incompletitud. El camino entonces es mas
bien
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COMPLETITUD: ¢TERAPEUTICA?

El teorema de Completitud en cierto sentido “subsana” problemas
que sefiala el teorema de Incompletitud. El camino entonces es mas
bien

HilBert — INCompl. o540 — COMPL. G454l
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CRONOLOGIA

Ahora bien, cabe aclarar que no fue asi la aparicion cronolégica de
los teoremas de Godel: el teorema de Completitud aparecid un afio
antes del de Incompletitud. Sin embargo, un afio en la mente activa
de un matematico suele tener un revuelto enorme de cosas, y es
bastante dificil sostener que Godel haya empezado a pensar en
Incompletitud solo después de lograr Completitud. Es mucho mas
sensato afirmar que probablemente estaba pensando mas o menos
simultdneamente en ambas, ensayando una u otra posible solucién
que nunca vio la luz, y simplemente escribié6 Completitud primero e
Incompletitud después. ...
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TRES TEOREMAS

Teorema (Indefinibilidad de la definibilidad - Tarski)

La relacién D(m, n) gue dice gue m es nsimero de Godel de una formula
que define a N no es una relacion definible en la aritmética.
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TRES TEOREMAS

Teorema (Indefinibilidad de la definibilidad - Tarski)

La relacién D(m, n) gue dice gue m es nsimero de Godel de una formula
que define a N no es una relacion definible en la aritmética.

Teorema (Indefinibilidad de la verdad - Tarski)

El conjunto de los niimeros de Godel de las sentencias verdaderas no es
aritmetico.
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TRES TEOREMAS

Teorema (Indefinibilidad de la definibilidad - Tarski)

La relacién D(m, n) gue dice gue m es nsimero de Godel de una formula
que define a N no es una relacion definible en la aritmética.

Teorema (Indefinibilidad de la verdad - Tarski)

El conjunto de los niimeros de Godel de las sentencias verdaderas no es
aritmetico.

Teorema (Teorema de Incompletitud de Godel)

Si un sistema axiomatico aritmético A es valido y recursivo, entonces
existe una sentencia o\ 1] Verdadera pero no A-teorema.
godel
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UN CONTEXTO SORPRENDENTE: LA REVOLUCIéN ROMANTICA

Isaiah Berlin: la revolucion romantica consistio en el primer ataque
a los tres principios, “tres piernas sobre las cuales descansaba toda la
tradicion occidental”:
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UN CONTEXTO SORPRENDENTE: LA REVOLUCIéN ROM/\NTICA

Isaiah Berlin: la revolucién romantica consistio en el primer ataque
a los tres principios, “tres piernas sobre las cuales descansaba toda la
tradicion occidental”:

» toda pregunta real debe poder ser respondida (y si no tenemos
respuesta la razon es probablemente nuestra ignorancia) o si
algo no se puede responder, no es una pregunta,

» todo concepto real se puede transmitir, se puede ensefiar
(contrariamente a creencias de otras culturas segtin las cuales
hay conceptos que no pueden ser transmitidos, o ensefiados, a
menos que uno sea un “iluminado”, bendito o “escogido”)

» que todas las respuestas deben ser compatibles las unas con las
otras
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¢MAs ALLA? (SERRA: “TILTED ARC”)

Slmple, pero bloquea(ba) (segun algunos )
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SENTENCIAS DE GODEL - EPIMﬁNIDES

Lo clave en los tres teoremas anteriores es la construccion (idea de
Godel) de una sentencia de Godel gogé Je] que no puede estar ni en A

ni por fuerade Verd = {"¢7|N E ¢} C N.

La sentencia de Godel es una generalizacion supremamente
sofisticada de la “paradoja del mentiroso”, y aprovecha el poder
enorme de codificacion de la estructura (N, +,-,0,1,<) (la
estructura inductiva de las féormulas se puede reflejar en la estructura
inductiva de los naturales.
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RurTURA DICOTOMICA

sentencia
de Godel
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EL ROL DE COMPLETITUD

Aunque histéricamente es anterior al de Incompletitud, el Teorema
de Completitud de Godel es casi contemporaneo, y se puede leer
como una “solucion” al problema que plantea el Teorema de
Incompletitud!.

Teorema (Teorema de Completitud de Godel - version 1)

Dada una teoria T y una sentencia o del lengnaje de T, ¢ es un
T-teorema si y solo si  vale en todos los modelos de T.

Tk —_— {iF =0

e T 4
Ojo: esta no es la visién mas usual de estos teoremas - nuestro nuevo libro de

Légica Matematica con Jouko Viininen sigue este camino.
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MucHOS MUNDOS POSIBLES

Una posible lectura de los dos teoremas es la siguiente: insistir en
evaluar las sentencias en “un solo mundo” es necesariamente
restrictivo. Aunque la teoria PA se puede ver como un instrumento
para analizar el modelo estandar (N, +, -, 0, 1, <), si uno pretende
tener una equivalencia entre la sintaxis y la semantica esta obligado a
mirar todos los modelos posibles de la aritmética, en una especie de
reivindicacion tardia de las ideas de Leibniz.
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MucHOS MUNDOS POSIBLES

Una posible lectura de los dos teoremas es la siguiente: insistir en
evaluar las sentencias en “un solo mundo” es necesariamente
restrictivo. Aunque la teoria PA se puede ver como un instrumento
para analizar el modelo estandar (N, +, -, 0, 1, <), si uno pretende
tener una equivalencia entre la sintaxis y la semantica esta obligado a
mirar todos los modelos posibles de la aritmética, en una especie de
reivindicacion tardia de las ideas de Leibniz.

Solo mirando simultaneamente mychos mundos se
; i

atrapa la teoria - restringirse a un UNICO mundo

necesariamente da incompletitud.
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MucHOS MUNDOS POSIBLES

Paisaje, Irma Laukkanen
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MATEM/\TICA ESTRUCTURAL

La explosion de modelos tuvo lugar en la primera mitad del siglo
XX, en muchos dominios de la matematica, de manera natural:

» Analisis funcional - espacios de funciones, inmersiones
» Teoria de Galois - cuerpos, anillos, grupos, etc.

» Dominios universales de Weil

» Espacios de probabilidad
>
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SEMANTICA LIBERADA

En conclusion, esta primera ruptura, generada (tal vez
simultaneamente) entre los teoremas de Incompletitud y de
Completitud, completa un proceso que venia desde la Teodicea de
Leibniz, pero solo se hizo concreto en el primer tercio del siglo XX:
la liberacion de la semantica de un solo modelo a muchos modelos.
Esta es simultaneamente una ruptura (del “modelo unico”) y una
reparacion terapéutica del fendmeno de Incompletitud (inherente a
la teoria de conjuntos y a la aritmética, por su alto poder de
codificacién).
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PrLan

¢Y mas alla de primer orden?
Harmotton vs logos
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PRIMER MOVIMIENTO PENDULAR: SIGNIFICADO SURGIDO DE
LENGUAJE.

“Mirar” logico y “actuar”
geOMELrico



<Y mas all4 de primer orden?

0O0®00000000000000
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Podemos “hacer preguntas” a las estructuras:
» :Se puede ver la torre detras de uno en un cuadro renacentista?

» :Se puede resolver su sonata en do mayor si empieza en re
menor y es periodo clasico?

» :Se puede devolver el tiempo a ayer en fisica? ¢Y en ese caso,
c6mo?
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Asi

comparamos - aumentamos - disminuimos -

estiramos - recortamos - ...
nuestras estructuras.
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Asi
comparamos - aumentamos - disminuimos -

estiramos - recortamos - ...

nuestras estructuras.

La teoria de modelos es la teoria matematica que estudia en plena
generalidad estas posibilidades - esta naturalmente anclada en la
légica, en la posibilidad de hacer preguntas a una estructura, en el
lenguaje implicito que sostiene.
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Asi
comparamos - aumentamos - disminuimos -

estiramos - recortamos - ...

nuestras estructuras.

La teoria de modelos es la teoria matematica que estudia en plena
generalidad estas posibilidades - esta naturalmente anclada en la
logica, en la posibilidad de hacer preguntas a una estructura, en el
lenguaje implicito que sostiene.

La teoria de modelos provee los ladrillos basicos, los
“colores primarios” de las estructuras
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Asi
comparamos - aumentamos - disminuimos -
estiramos - recortamos - ...

nuestras estructuras.

La teoria de modelos es la teoria matematica que estudia en plena
generalidad estas posibilidades - esta naturalmente anclada en la
logica, en la posibilidad de hacer preguntas a una estructura, en el
lenguaje implicito que sostiene.

La teoria de modelos provee los ladrillos basicos, los
“colores primarios” de las estructuras

y luego revuelve todo eso, ayudando a producir
todos los “colores posibles”, todas las estructuras

posibles, y ...
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AUN Asl, SORPRENDENTEMENTE

en afios recientes - después de que la Teoria de Modelos hubiera
afilado su propio anclaje (mirar) logico hasta el punto de proveer
una clasificacién de todas teorias (de primer orden) posibles y lineas
divisorias asintoticas (el llamado Main Gap), se embarcé en un
“segundo zarpar”, hacia el lado de la “accién”, de la geometria,
japarentemente apartandose de la logica!
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¢DE VERDAD?

“Tenemos en mente principalmente a aquellos interesados
en teoria de modelos algebraically-minded (Ilevada, conducida
por el dlgebra), es decir, en modelos genéricos, la clase de los
modelos existencialmente cerrados y universales-homogéneos
en lugar de las clases elementales...”

Saharon Shelah, 1975.




¢Qué busca la teorfa de modelos? 5 . Re
000000000000 00000000000000

‘." F ¢ “ ‘.“ . J‘s— L ]‘-‘.‘
: —tP B
\ . .3

s
7 v -




¢Qué busca la teorfa de modelos? <Y mas all4 de primer orden? Resultados: Definibilidad, Estabilidad, Galois
000000000000 00000000000000 0000000 0e00000000 0000000000000 0
:

¢UN SEGUNDO ZARPAR PARA LA T. DE MODELOS? DE Aoyoc A
QEUOTTOV

De vuelta a la estética: un concepto mejor adaptado (Patocka) a la
estética que la “belleza” (<0 xooc),

TO AEUOTTOV.
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¢UN SEGUNDO ZARPAR PARA LA T. DE MODELOS? DE Aoyoc A
QEUOTTOV

De vuelta a la estética: un concepto mejor adaptado (Patocka) a la
estética que la “belleza” (10 xohoc),

TO AEUOTTOV.

Raiz: la misma mejor conocida como &puovio, armonia, que
significa belleza en el sentido de “cuadrar bien”, “encajar”.
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¢UN SEGUNDO ZARPAR PARA LA T. DE MODELOS? DE Aoyoc A
QEUOTTOV

De vuelta a la estética: un concepto mejor adaptado (Patocka) a la
estética que la “belleza” (10 xohoc),

TO AEUOTTOV.

Raiz: la misma mejor conocida como &puovio, armonia, que
significa belleza en el sentido de “cuadrar bien”, “encajar”.

Esta categoria inicialmente pareceria muy distinta de la definida por
0 Moyoc, la frase, la formula, el discurso - la descripcion que
normalmente asociamos a la 1ogica.
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ESCULPIR ESTRUCTURAS Y LENGUAJE: LAS CLASES
“ELEMENTALES” ABSTRACTAS
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¢COMO “CUADRAR”, “ENCAJAR”? (GppdTT0Vv)

¢Qué diferencia hay entre describir, decir
explicitamente, axiomatizar y
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¢COMO “CUADRAR”, “ENCAJAR”? (GppdTT0Vv)

¢Qué diferencia hay entre describir, decir
explicitamente, axiomatizar y mirar como distintas

variantes de una estructura “cuadran” entre s,
como se “reflejan” propiedades de lo grande en lo

pequefio
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CAMBIO DE FOCO: DE FéRMULAS A ENCAJES

e} T, _— =
formulas, teorias | encajes, inmersiones, ...
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UN MUNDO DE PUROS FENOMENOS...

...... sin descripciones precisas, aparentemente, pero con una
nocion fuerte de como cuadran las piezas entre si—appdtTov

En teoria de modelos contemporaneo eso se llama “extension
fuerte”, M <x N.

La idea (cruda) es que todas las configuraciones/problemas de M que
tengan “solucion” en N también tienen alguna solucién en M.
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CLASES ELEMENTALES ABSTRACTAS (AEC) - LOS AXIOMAS

Fijamos una clase de T-estructuras K y <k una relacién binaria en K.
Definicién
(KC, <x) es una clase elemental abstracta ssi

» K, <k son cerradas bajo isomorfismo,

» MMNe L, M < N=MCN,

> <k es un orden parcial,

> (TV)M C N <x N,M <x N = M < N,
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CLASES ELEMENTALES ABSTRACTAS (AEC) - LOS AXIOMAS

Fijamos una clase de T-estructuras K y <k una relacién binaria en K.
Definicién
(K, <x) es una clase elemental abstracta ssi

» K, <k son cerradas bajo isomorfismo,

» MMNe L, M < N=MCN,

> <k es un orden parcial,

> (TV)M C N <x N,M <x N = M < N,

| 4

(\LS) Existe un cardinal k = LS(K) > Ng tal que para todo M € IC, para todo
A C |M|, existe N <x M con A C [N] y [[N]| < |A] + LS(K),

» (<i-limites) La clase K es cerrada bajo <xc-limites de sistemas dirigidos.
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ALGUNOS EJEMPLOS

iMuchas construcciones matematicas son AEC (o AEC métricas o... )!
1. Teorfas completas de primer orden.
2. Clases axiomatizables en Luw, o 0 Ly w.
3. Clases interesantes de mddulos / dlgebra homoldgica (Mazari-Armida).
4

AECs métricas (continuas) - triplas de Gelfand, espacios de Schwartz

(Ochoa, V.).
AECs de C*-algebras (Argoty, Berenstein, V.).

6. Expansiones de los complejos con funciones analiticas clasicas €7, j, etc.

(Zilber et al.).

7. Construcciones a la “Hart-Shelah” (Baldwin, Kolesnikov, Shelah, V. 2021):
combinatoria finita y categoricidad.

8. Nuevas: AECs dependientes (NIP) (V. con Grossberg y VanDieren, V. con
Shelah) - nuevos tipos de cuerpos valuados, mundo “motivico”, etc.

&
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Er TEOREMA DE PRESENTACION - ¢EL RETORNO DE LA
SINTAXIS?

Aqui de nuevo el lenguaje, la logica, reaparece, débilmente:
Dado cualquier sistema coherente, cerrado y bien controlado de
modelos (clase elemental abstracta) (K, <x) en L,

Asi, < a pesar de estar originalmente dada como puro contenido,
jresulta controlada por un lenguaje!
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Er TEOREMA DE PRESENTACION - ¢EL RETORNO DE LA
SINTAXIS?

Aqui de nuevo el lenguaje, la logica, reaparece, débilmente:
Dado cualquier sistema coherente, cerrado y bien controlado de
modelos (clase elemental abstracta) (K, <x) en L,

existe un lenguaje mas grande L’ O L en el cual se puede escribir una
formula (jregreso de la logica!) infinitaria 1)k que axiomatiza toda la

clase K. En dialecto matematico,

K = PC(L, ¢x)

Asi, < a pesar de estar originalmente dada como puro contenido,
jresulta controlada por un lenguaje!
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¢FENOMENOS PUROS SIN LOGOS? TAL VEZ NoO...

» Elsegundo zarpar...
» :Anclaje donde?
» (Rol para una estética generalizada?

» OJO: hay dos niveles de lenguaje, el nuestro (basico, limitado)
y el de L', mucho mais fuerte, que no vemos. ...
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PrLan

Resultados: Definibilidad, Estabilidad, Galois
Definibilidad: hacia la 16gica natural de las AECs
Estabilidad en AEC
Galois
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TEOREMAS DE PRESENTACIéN Y DEFINIBILIDAD EN AEC

El teorema de presentacion (Shelah, 1983) controla la
semi-definibilidad en AEC:
toda AEC (K, <) es una clase semi-definible (PC). Esto trajo

consecuencias profundas que menciono mas adelante.
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TEOREMAS DE PRESENTACIéN Y DEFINIBILIDAD EN AEC

El teorema de presentacion (Shelah, 1983) controla la
semi-definibilidad en AEC:

toda AEC (K, <) es una clase semi-definible (PC). Esto trajo
consecuencias profundas que menciono mas adelante.

Sin embargo, en trabajo reciente mejoramos de manera bastante
sustancial el resultado clasico:

Con el nuevo teorema (por aparecer en 2021, V.-Shelah) logramos
controlar la definibilidad en AEC:

toda AEC (K, <x) con nimero de LS « es una clase definible en un
fragmento adecuado (¢cual exactamente?) de L(5,(x))+ «+ €n su
propio vocabulario original.
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:

VARIAS LOGICAS. ..
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Dk CERCA, UNA ESQUINA INTERESANTE DEL MAPA...

1,ch | 1
L/@ ’L/{,Oé
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Dk CERCA, UNA ESQUINA INTERESANTE DEL MAPA...

1,ch | 1
L/@ ’L/{,Oé
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EL ARBOL CANONICO DE UNA CLASE ELEMENTAL ABSTRACTA
(SHELAH-V.)

» Logramos (usando
combinatoria infinita
novedosa) axiomatizar K en
logica infinitaria - y capturar
la nocién de K-inmersion.

Infinitary Logics and A.E.C

» Construimos un objeto
canénico “pequefio” para
A
cada clase: su arbol
fundamental.

145v1 [math.LO] 5 Oct 2020!

» Con esto, obtenemos
—— complejidad

- i (“cuantificacional”) de la
clase.

g
&
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DETALLES DE LO ANTERIOR. . .

FORMULAS M, ,n(Xn)
THE MEZCAL TEST - Dogs M € K? For M in the canonical tree S at level n, a formula with # - n free
variables, defined by induction on 7.

> v =0: pgp =T (“truth®). Ifn >0,

emon = /\ Diagl (M),

the atomic diagram of M in # - n variables.
» ~ limit: Then

PMn(Xn) = /\ M8, (Xn)-
By

8 +1: Then @i yn(%n) is the Lys o+ (r) formula

vz V3 [onsna o) A AN za=x

Ni-jcM a<an[N] 6€SIN]
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DENTRO DEL MAR DE RESULTADOS EN ESTABILIDAD EN AEC

» Shelah inicia hacia 1983 el gran proyecto. Los afios iniciales son
lentos y complicados. Definiciones cruciales tomarian mucho
tiempo en ser afinadas.

» En 1997, cuando inicié mi trabajo en esa area (durante el
postdoc en la Univ. Hebrea de Jerusalén) solo tres otras
personas habian abordado el area (Shelah, Makkai, Grossberg,
Kolman). El tema era intentar reducir el alto impacto que
parecia tener la teoria de conjuntos (grandes cardinales,
forcing).

» En 1999 salid nuestro primer articulo en el tema. Abri6 las
puertas a la reduccion radical de hipétesis conjuntistas. Fue el
primer analisis de la superestabilidad - abrio las puertas a
varias tesis doctorales (VanDieren, Vasey, Boney, Zambrano) y
muchos resultados que culminaron en teoremas de varios
autores del grupo hacia...2018.
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iSUPERESTABILIDAD ...Y EL NUEVO MAPA, 20 ANOS DESPUES!
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NIP EN CLASES ELEMENTALES ABSTRACTAS

Un proyecto mas nuevo: subir en el mapa a la “zona dependiente”
(jAUn en proceso! Tesis Nicolds Ngjar y Edwin Celis tienen que ver; Njar con el
desarrollo puro combinatorio, Celis con las nuevas conexiones entre teoria de

modelos (clases dependientes) y el tan mencionado “machine learning”)

forkinganddividing Map of the Universe

En 2013 empecé con las nuevas definiciones y teoremas (trabajos
con Grossberg y VanDieren; en 2017 inicié con Shelah otra variante
del tema). De momento: extraccion de indiscernibles (usando
combinatoria infinita de grafos) en clases dependientes
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LLAS CUATRO DEFINICIONES - (GALOIS

Cerramos nuestro periplo con Galois. Habria podido ser el punto
de arranque también.
Recuerdo tres definiciones famosas de la teoria de modelos:
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LLAS CUATRO DEFINICIONES - (GALOIS

Cerramos nuestro periplo con Galois. Habria podido ser el punto
de arranque también.
Recuerdo tres definiciones famosas de la teoria de modelos:
» (Chang-Keisler, 1973): model theory = universal algebra +
logic
» (Hodges, 1991): model theory = algebraic geometry - fields
» (Hrushovski, c. 2005): model theory = the geography of tame

mathematics
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LLAS CUATRO DEFINICIONES - (GALOIS

Cerramos nuestro periplo con Galois. Habria podido ser el punto
de arranque también.
Recuerdo tres definiciones famosas de la teoria de modelos:

» (Chang-Keisler, 1973): model theory = universal algebra +
logic
» (Hodges, 1991): model theory = algebraic geometry - fields

» (Hrushovski, c. 2005): model theory = the geography of tame
mathematics

Doy aqui una cuarta definicion, surgida de conexiones entre AEC y
topos:

teoria de modelos = ((Teoria de Galois)Def i
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EL GrRUPO DE GALOIS DE UNA CLASE ELEMENTAL ABSTRACTA

Un proyecto a largo plazo, conectado con nuestro grupo Conexién
de GALoiS (16gica y geometria).

Un resultado sobre grupos de Galois de clases elementales abstractas
dotadas de nociones de independencia/dimension: la “Small Index
Property” (con Zaniar Ghadernezhad).

‘The small index property for homogeneous models
in AEC’s

Zaniar Ghadernezhad! - Andrés Villaveces®
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iGRACIAS POR SU ATENCION!

(Con nostalgia de estos espacios maravillosos. .. )
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