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OZET

B UZAYININ HOMOJENLIGI VE P-NOKTALARI

DUZEL Nevin
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Bolimi
Tez Damsman: Yard. Dog. Dr. Sabri BIRLIK

Aralik 2011, 37 sayfa

Bu ¢aligmada amacimiz w klmesinin alt ldimelerinin olugturdugu P(w) Boole
cebirinin Stone uzay1 olan Bw’ye girig yapmak ve dzelliklerini incelemektir, Pw
uzayl;, topolojistlerin, kiime teoricilerin, sonsuz kombinasyoncularin, Boole
cebircilerin ve bazi say teoricileri ile analizcilerin bulustudu nemli bir vere sahiptir.
Su ana kadar bu konuda birgok tartisma yapildi. Biz burada genel olarak fw ile ilgih
sonuglar iizerinde ¢alistik. Bunlardan en énemlileri fow'\w’ nin icinde bulunmayan p-
noktalarinim varhgl, Bw\w’ de bulunan bazi noktalarin zayif p-nokta olabilecegi ve
Bw\w’ de bulunan her noktanm c-nokta oldugudur. Biz ise Continuum Hipotezi
altinda Bw ile ilgili sorular Gzerinde degil, bu hipotezin altinda P(w)/fin Boole
cebiriyle ilgili sorular lizerinde calisacagiz. P(w)/fin ile nitelendirecegimiz tamlik
ozelligi ile baslayacak ve tamhk &zelligini saglayan Boole cebiriyvle devam edecek
Bwnin Continuum Hipotezini saglamadifs taktirde karsilasacafimiz durumlar:

¢bzmeye calisacagiz.

Anahtar Kelimeler: Boole cebiri, Stone uzayi, P-nokta, zayif P-nokta, Pc-nokta,

Continuum Hipotezi.




ABSTRACT

P-POINTS and HOMOGENEITY of fw
DUZEL Nevin
M. Sc. in Department of Mathematic
Supervisor: Ass. Prof. Sabri BIRLIK

December 2011, 37 pages

The aim of this paper is to give an introduction to the space Bw, i.e. the Stone space
of Boolean algebra P{w) of subsets of w. The space fw is an exciting place where
topologists, set theorists, infinite combinatorists, Boolean algebraists and sometimes
even number theorists and analysts meet. There are several arguments in favour of
writing such a paper. We generally study on this important results. The most
important results are it is consistent that p-points in fw\w , some but not all points in
Bw\w are weak p-points and every point in fw\w is a Pe-point. We use the special
structure of Bw , with the exception of the completeness property of P(w)/fin. We
begin by identifiying the completeness property which characterizes P{w)/fin and
then work in Boolean algebras satisfiying this completeness property and we will

discuss the properties of P(w)/fin that is not under Continuum Hypothesis.

Key Words: Boolean algebra, the Stone space, P-points, weak P-points, Pc-point,

Continuum Hypothesis.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu ¢alismanin amaci o kitmesinin alt kiimelerinin olusturdugu P{w}) Boole cebirinin

Stone uzay1 olan Bw’ve giris yapmak ve sizlere tamtmaktir,

Bw ile ilgili asagidaki sonuglarin son yillarda elde edilmis en &nemli sonuglar oldugu

agiktir.

(1) Bw\w’nin icinde bulunmayan P-noktalan mevcuttur. [24]
(2) Bw\w’de bulunan baz1 noktalar zay:if P-noktalandir. {25]
(3) Bw\w’de bulunan her nokia c-noktadir. [26]

(1) en gok kiime teoricilerinin, (2) topolojicilerin ilgisini ¢ekecek, (3)"{in ise topoloiji
kadar Boole cebiriyle de alakali Snemli bir sonug oldufunu goérecegiz. Biz bu
calismada daha ¢ok (2) sonucu iizerinde duracak (1) ve (3)’e pek deZinmeyecegiz.

Bw uzay: aslinda ti¢ bagh bir canavar gibidir. Eger Continuum Hipotezi (kisaca CH)
baglifx altinda calismaya baslarsak canavarin ilk basmi goriirliz. Bu bag giiler viizli,
dost canhsidir ve Pw uzayiyla ¢alisirken kendimizi rahat hissettirir. Bu ¢alismada
Continuum Hipotezi altmda Bw ile ilgili sorular tizerinde degil, Continuum Hipotezi
altinda P{w)/fin Boole cebiriyle iigili sorular fizerinde cahisacagiz. Bu birinci

béltmiin konusudur.

Continuum Hipotezi, reel sayilar kiimesinin sayillamayan her alt kiimesinin biitiin reel
sayilar kiimesiyle birebir bir esleme ile icine konulabilecegini soyler. Biz
calismamizda genel olarak Continuum Hipotezi dogruysa yani bdyle bir esleme
yapilabiliyorsa bizim i¢in neler degismektedir, yanligsa hangi sonuglar gorittmektedir

inceleyecediz.

Bw uzay:, Continuum Hipotezini saglamadifi taktirde canavarmm ikinei bagiyla
karsilasinz. Bu bas kafamiz: kanstiracak ve dogrular séyleyip séylemediginden asla

emin olamayacagiz. Ikinci bslimiin konusu budur, Kafamiz dyle karisacak ki birinci
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bliimde Continuum Hipotezi ile elde edilmis hemen hemen tiim sonuglarn yanhsg

oldugunu diiglinecegiz.

Bu ¢alismayi anlayabilmek i¢in tncelikle Boole cebiri, Stone-Cech kompaktlamast,

ve kardinal sayilar ile ilgili baz: bilgilerin bilinmesi gerekmektedir.
Sabit bir E kiimesinin alt kiimelerinin bog olmayan bir 8 smuf1 olsun.

i. A ve BE B ise AUBE B, . ANBe B ve i, A€ B

kosullarim gergekleyen B ailesine, kitmelerin Boole cebiri denir.

Boole cebiri; ¢ ve 1 ile smrl, homoemorfizma, gémme fonksiyonu,

izomorfizma,..gibi ailelerden olusur ve genelde B ile gBsterilir.

Kardinal sayilar ayrik topolojiye sahip ilk ordinallerdir. o bir ordinal ise o kilmesinin
diizgiin topolojiyle donatilmasiyla olusmus w(w) bir topolojik uzay belirtir.

X, bos olmayan bir kiime olsun. X kiimesinin alt kilmelerinin bir T simfimn X

tizerinde bir topoloji olmas: icin gerekli ve yeter kosul,

i X ve @ kiimeleri T sintfinin 53esti,
ii. T kitmesinin alt kilmelerinin herhangi bir simfimn birlegimi yine T
kiimesinde ve

iii. T kiimesindeki her sonlu siufin kesigimi yine T kiimesinde olmalidir.

(X.T) topolojik uzay olsun. Bilegimleri A kiimesini kapsayan kiimelerin {G;} ailesine
AcX kiimesinin Srtustidiir denir. Bilesimleri AcX kiimesini kapsayan ve U;6;=X
olan agik kiimelerin {G;} ailesine A=X’in agik rtiistidiir denir.Eger bir kiimenin her

acik Srtiistiniin sonlu tane alt agik drtiisti varsa bu kiimeye kompakttir denir.

(X,T), topolojik bir uzay olsun. Herhangi x, y& X ve x#y noktalar igin, x€U ve yeV
olan ve VNU=@ olacak sekilde U ve V gibi agik kiimeler varsa, (X,T) topolojik

uzayina Hausdorff uzay: denir.

X topolojik uzayi, AcX kapah bir kime ve x& A igin f(x)= 0 ve f(A)= 1 olacak
sekilde bir £ X— I fonksiyonu varsa X topolojik uzay: tamamen diizgiin olarak

adlandiriiir.




Stone-Cech kompaktlamasi ile ilgili neler bilmemiz gerekmektedir? Oncelikle 3Cin
X’deki aynk sifir kilmelerinin kapamslarmin ayrik oldugu dzellifinde X(tamamen
diizgiin hausdorff)’in tek kompaktlamasi oldugu bilinmelidir. Bu bilgilerin yan: sia

Stone-Cech kompaktlamas ile ilgili agagidaki tanimlari verelim.

Tamm L1 X, topolojik uzay elsun. K kompakt uzay: igin ¢ 1 X = K bir gbmme
ve el { X 1=K oluyorss K va X in kompakilamas: denir ve bu kompakilama
(0 K ¢ifil e gistenlir,
Tanwa LI X, tamurnen regitler uzay olsun

() Z, kompakt bir wzay

(b} @ X = 2 bir glhmme

(€) clw{X)=Z

(d} Y, kompakt ve {2 X = Y stirekd bir fonksivon me 2g:Z Y sfirekh

fonksivonu cin geg =1

&?’

Vukandaki kesullar salanyorsa { @, Z ) ve X in Stone-Cech kompaktlamasi denir.

K kompakt oldugunda fonksiyonu verildiginde, fonksiyonunun
fden genisleyen tek fonksiyon oldufunu verir. Bu fonksiyona “f'nin Stone
genislemesi” denir. Genel olarak Bow gosterimi  (w) Stone uzay1 oldugundan agiktir
ancak keyfi bir X igin X bir Boole cebiri olmayabilir. O zaman BX yazimi agik
olmaz. Bu viizden &zel olarak giiglii sifir-boyutlu uzaylarla calisacafiz. Boyle X
uzaylarinda BX  sifir-boyutlu bir uzaya ya da aym sekilde X, X’ in tiim hem agik
hem kapal altiiimelerinin olugturdugu (X) Boole cebirinin Stone uzayina denktir.
Buradan (K)'y1 (X} igine gémen f'nin varhfmdan Stone geniglemesinin

varlifi da goriiliir,




Buradan itibaren ele alacagimz tim topolojik uvzaylan tamamen dizgln ve
HaussdorfT olarak kabul edecefiz. B Boole cebirinin Stone uzaymm st(B) ile

gsterecegiz.

U = int,cl,U kosulunu saglayan X’in U alt kimesinin dilzgin agk olarak

adlandiriidigim hatirlayalim.
RO(X) = {U € X: U diizgiin agik}
olsun. O zaman asagdaki kosullar saglandiginda RO(X) tam Boole cebiri olur.
UAvVv=UnNnvV
UV YV = int,c (U UV)
U’ = int, (\U)

X uzayi kompakt ise RO(X) Stone uzay1 EX ile gésterilir. RO(X) tam oldugundan
EX asin baglantisizdir.(=agik bir kiimenin kapams1 da agiktir.)

Topolojik olarak kolayca gérillebilir ki EX asagidaki bafintiy: saglar;

m: EX — X indirgenemez mikemmel fonksiyonu saglayan tek agin baglantisiz

uzaydir.

(f:S — T siirekli fonksiyonu her AS 5 ve A § Sigin f{(A) ¥ T kogulunu sagliyorsa
bu fonksiyona indirgenemez fonksiyon denir.) EX uzayr X’in ” izdiiglimsel Ortiisii”

olarak adlandirilir.

X uzay1 i¢inde aldigimuz her Fy-acik kiimesinin kapanigi agik ise X uzayma “temel
baglantisizdir” denir. Agikga goriilebilir ki her agii baglantisiz uzay temel
baglantisizdir ancak tersi dogru degildir. Genel olarak w’nin sonlu alt kiimelerinin
idealini fin ile, P(w)/w ile de A, B € P(w) iken AAB € fin, (AAB = A\B U B\A)
ile elde ettigimiz P(w)’nin Boole cebirini gosterelim. Burada Bw, st (P(w))'yi

ternsil etmektedir.

n>o igin n'yi  (StP(w))’den elde ettifimiz {A € P(w):n € A}ile
belirleyelim. Bw\w’deki noktalar ultrafiltre olarak adlandirlir. Aciktir ki,



Bu\w = st(P(w)/fin) olur.

Eger A &€ w ise

A" ={x € Bw\w: A€ X}

olsun. Buradan { A" A € P{w)} kiimesinin Bw\w igin bir taban oldugu goriiliir.

Yine fw\w = w" oldugu cikar.

1.1.0n Teorem [1]:

(a) V € w sonsuz ise V , fw'ye homeomorfiur.

(b) VW EC wsonluve [VAW| <ooise V" NW"* = @ dir.

X uzayindan aldifimiz bir x noktasimn komsuluklarinin sonlu kesigimi yine x’in bir

komsulugu ise x noktasina P-nokta denir.

X bir kiime ve x bir kardinal say: olsun, su‘amylé
XI*={AcX|Al}=x
XI*={AcCX|Al}<x
XjF={AcCcX|Al}<x

tanimlayalim. < ile diizglin kapsamay: gosterelim.

X bir uzay olsun X* ile BX\X’1 gosterelim ve U & X i¢in
Ex(U) = BX\clgx(X\U)

olur. Buradan elde ederiz ki Ex{U) agiktir ve E,{U) n X = U olur. Kolayca
{Ex(U): U € X agiktir}

kiimesinin BX iizerindeki topoloji igin bir taban olacag: goriiliir.( X, T bir topolojik
uzay olsun. X kiimesinin agik alt kiimelerinin bir B simufi her agik G€T kiimesi, B
kiimesinin 6Zelerinin birlesimi ve G agik kiimesine ait olan herhangi bir k noktas:
icin kEKCG olacak sekilde bir K€ B varsa B kiimesi X i¢in bir taban olugturur.)
U € Xagkise,



U' = E,(U) n X" olsun.

X normal ve Y, X i¢inde kapal ise clg, Y = BY’dir. Bu durumda clg, Y\Y ve Y*'1

tammlayalim. Efer bir F kiimeler ailesi her g€[F]*"i¢in Ng,#@ kosulunu

saghyorsa F'ye (n < o) “n’li kesisim 6zelligini sagliyor” denir.

f, (X,T) topolojik uzaydan (Y,T ") topolojik uzayma bir fonksiyon olsun. Eger f
fonksiyonu 1-1 ve &rten siirekli bir donisiim ve f~1 fonksiyonu da siirekli ise, T
fonksiyonuna homeomorfizma denir. Bu halde, X ve Y uzaylari homeomorf
uzaylardir denir. Birebir &rten homeomorfizmaya izomorfizma denir. X ve Y

uzaylarimin homeomorf olduklarm: gostermel igin de X=Y yazimim kullanalim.

X topolojik uzay olsun. f:X — [ fonksiyonu siirekli oldugunda f~2({0}) ters
fonksiyonunun olusturdugu X’in altkiimesine X'in sifir-kiimesi denir. Bir sifir-

kiimenin tiimleyenine ise sifir olmayan kiime denir. o ve k kardinal olsun;

o = ¥ {a: (A kardinaldir ve A<x)} olarak tammlayalim.




BOLUM2
CH ALTINDA P& ve fw\w UZAYLARI

Bu boliimde Continuum Hipotezi altinda Bw ve Pw\w uzaylanmn ozelliklerini

girecediz.
2.1 P(w)/fin

B Boole cebiri ve F,G € B olsun.F € [FI<® ve G € [G]<* olacak sekilde her F ve
G iginVF < A Goluyrsa F < G dir denir.

2.1.1 Tamm: B Boole cebiri olsun. Her F € [B\{1}]*® ve G € [B\{0}]* i¢in
F < G ve F < {x} < G olacak sekilde bir x € B clemam bulunabiliyorsa B'ye H,

kosulunu sagliyor denir.
2.1.2 On Teorem:[1]: P(w)/fin Hy, kogulunu saglar.
Ispat: Siradaki bagintiy: ispatlamakla baglayalim;

A € [P(w)/fin]5¢ ve {0} < A ise {0} < {y} < A olacak sekilde bir y € P(w)/fin

mevcuttur.

A kimesini {o,:n < w} ile tammiayalim ve her n < @ igin @a,’ lerin temsili

C, € [w]® olsun. Timevarimla her n < w igin

Yn €Ngsi<n Ci/{YI! Yareees yn—l}
olacak sekilde y,ler meveuttur.

Y={ypn<w}ve y, Plw)/fin' in bir elemam olsun. {0} < {y} < A oldugunu

géstermek kolaydir.

Simdi 8n teoremin ispatina dénelim. F,G € [P(w)/fin]*®, 1¢F, 0 ¢ Gve F<G
kabul edelim.

v F ve A G meveut ise vukanidaki baintidan istenen x' i bulmak kolaydir. Bu yiizden
béyle bir durumun olmadifimt kabul edelim. F'yi {fi:n < w}ile Gvide {g,:n < w}
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ile tamumiayahm. Genellifi bozmadan fj <f; <- vegy > g,>...cldufunu
varsayalim. Herhangi bir n < wigin f, ve g, in Ay, BLE [0]®® temsillerini ele

alalim. Timevarimdan, k < w i¢in dy, < w alalim.

(1) di € Ngeien Bi\{Uosisk A1 U {do, dy, ..., dpeg 3}, D={dic k < 0}
A = Upew (AN Npgier By) alalim.

(2) n < wise JA\C] < w,

(3) m < wise |C\B,| < w olur.

% , P{w)/fin’in bir elemant olsun. (2) ve (3)in F < {x} < G oldugunu gosterdigi
agiktir,

2.1.3 Tammm: B Boole cebiri olsun. Her F € [B\{1}]7¥, G € [B\{0}*® ve G €
[B]*® bos olmayan kiimeleri i¢in

(DF<Gve
(O)vE e [FI™,vG € [61°Y,vH:h £V Fve AG £ h icin x € B vardir dyle ki
(BF<{x} <Gve
(4)vhe H:h £xvex£h
kosullar saglaruyorsa 8, R, kogulunu saglar denir.

2.1.4 OnTeorem|1]: Eger B Boole cebiri H,, kosulunu saghiyor ise R, kogulunu

saglar.

Ispat: F e [B/{1}]%®, G € [B/{0}]*® ve G € [B]*® 1.1.3 te (1) ve (2) deki gibi
olsun. F'yi {fpin < w}, G'vi{g,:n < w}ve Hyi {hy:n < w} ile belirleyelim. Her
bir h € H ve her sonlu F € [F]1<®igin (v F)' Ah # 0 elde ederiz ve H,, kosulundan,
her n < wi¢in , d, € B\{0} meveuttur Syle ki

() dy <hpve VIEF, fAd,=0
Benzer sekilde e, € B\{0} mevcuttur &yle ki

(@) {eq} <G ve ey Ahp=0 dir.




e, ve dy’leri 8zel olarak secelim ve her n,m < o igin e, A dy,= 0 kabul edelim. Her

n < @igin

fo=f.ve,, B =g,Vdy, tammlayahm. nm< © ise Vggicn f< MNosjsm 95
oldufunu hatirlayalim. H,’den her n, m< o igin x€ B olacak sekilde bir x

bulunabilir ve

nm < oise Vogsn'ihf; < X< Aggjsm £ olur.
Buradan istenen x bulunur.

2.1.5 Senug {1]: P{w)/fin R, kogulunu saglar.
Bu boliimiin esas sonucuna geldik,

2.1.6 Teorem(CH) [2]: B ,H, kosulunu saglayan en fazla ¢ kardinalitesine sahip

Boole cebiri olsun. B, P(w)/fin’e izomorftur.

ispat: Bve £, |B[, €] < ¢olacak sekilde H,, kosulunu saglayan Boole cebiri clsun.

Continuum Hipotezinden B’yi {by: a < w4}
ile £ vi{e, a < w,} ile gdsterelim.

Genelligi bozmadan ey= 0 ve by= 0 kabul edelim. Tlmevanmdan, a < o, i¢in
B, E B ve £, & £ alt cebirlerini tammlayalim ve o,: B, = £, izomorfizmasim

asafidaki gibi segelim.

(Db, EB,vee, €&,
(Z)B<aise By € B, £ S Eyveo, T Bg=op.
B B VB

B, = {0,1} ve £, = {0,1} olsun. og: By — £ tammlansm. By , £ ve op’nin her p

<a < wy igin (1) ve (2) kosullarini sagladiFim diistinelim.

by € Upey Bpve €5 € Upea&p ise By = Upeo By, £ = U Epve 6 =

Up<q ©p tanumlanr.
b, & Upea By = F varsayalim ve 0, = Up<, o5 kabul edelim.

Fo={feF:if<h,), F,={{€F:b, < f}veF, = F\{F, U F,} diyelim.




2.1.4 On Teoremden o(Fy) < {e}, {e} < o(F,) olacak sekilde bir e € & vardir ve
her & € o{F,) icin & £ e ve e £ € dir. o(b,) = eve 6(b’,) = e’ denirse ¢ zaman o,
FKFub,»> — «o(F)u{e)» izomorfizmasina genisler. Efer e, & «
o{F)uU{e} » ise aym seyi o yerine o~ koyarak yapabiliriz. Bu ise bize B, ve
£, nin nasil tammli oldugunu verir. B ve £’nin izomorf oldugu 6n teorem 1.1.57 fen

ise B ve £ nin P{w)/fin ¢ izomorf oldugu bulunur.

2.1.7 Uyar:: H,, kogulunu saglayan herhangi bir Boole cebiri en az ¢ kardinalitesine

sahiptir.
2.2. Topolojik Bakss
Bu boliimde 2.1, bélimdeki sonuclan topolojik olarak inceleyecegiz.

X bir uzay olsun. A € X alt kiimesi her f: A = [0,1] fonksiyonunun £:¥X - [0,1]

seklinde bir geniglemesi meveut ise A’va X iginde C* — gdmme denir.

2.1.2 Tanm: Bir X uzay: icindeki her cosifir-kiimesi X i¢inde C* — gémme ise X

uzayina F — uzayidir denir.

Asgagidaki 6n teorem F- uzaylari Uizerindeki bazi bagintilan gosteriyor.
2.2.2 On Teorem|1]:

(a) BX, F uzay: ise, X de bir F- uzayidir.

(b) X normal uzay ve X’ in ayrik iki F; agik altklimelerinin X’ deki kapamsglart ayrik
ise X , F- uzayidur.

(c) Her temel baglantisiz uzay F- uzayidir.
(d) Normal bir F- uzayinn herhangi bir kapali alt uzay: F- uzayidir.
(e) X , F uzaw1 sayilabilir zincir kuralim sagliyor ise agin baglantisizdur.

Ispat: pX iginde X’ in C"-gémme oldugunu kullanarak (a) nm ispati elde edilmis
olur. (b) ve (c)'nin ispati agiktir. (d)’nin ispatii (b)’deki gibi bir F- uzayumu
kullanarak yapariz. (¢)’nin ispati igin X’in ayrik agik altkiimelerinin X’de agik
kapaniglart oldugunu gostermek yeterlidir. U,V €X ayrik ve agik iki kiime
olsun. U € U ve V €V cosfir-kiimelerinin varligim bulmak igin X’in sayilabilir
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zincir kuralim sagladipm kullanalim. £ U0 V' = [0,1] ,xe U ise f(x) =0 ve
x€V'ise f(x) =1 ile tamumli f fonksiyonu £X - [0,1]e genisletilebilir. U C
T71{{0}) ve V € £71({1}) oldugundan U n V=0 elde edilir.

Siradaki sonu¢ H,, kosulunun topoloji ile baglantisini verir.

2.2.3 On Teorem{1]: X sifir boyutlu kompakt bir uzay olsun. Asagidaki bagmtilar
denktir.

(1) B(x), H,, kosulunu saglar.

(2) X, F- uzayidir ve X’ deki her Gg bos olmayan kiimesinin ici sonsuzdur,
2.2.4 Sonuc[2]: X bir uzay olsun. Asagidaki baintilar denktir.

(X =’

(2) Herhangi bir G5 bos olmayan klimesinin i¢i sonsuz oldugu yerde X ¢

biiylikligiinde sifir boyutlu kompakt F- uzayidir.
Ispat: Teorem 2.1.6 ve 6n teorem 2.2.3 ten yapilir.

Herhangi bir G5 bog olmayan sonsuz elemanl kiime iginde ¢ blytikliigline sahip sifir
boyutlu kompakt F- uzayim bundan sonra Parcvifenko uzay: diye adlandiracadiz.
Sonug 2.2.4 , Continuum Hipotezi altinda w*'in ek Parovidenko uzay: oldugunu

sGvyler.

2.2.5 Teorem|3]: X uzay1 , lokal kompakt , o-kompakt ve kompakt olmayan uzay

olsun. X*, F- uzayidir ve X~ igindeki her Gg bog olmayan kiimesainin i¢i sonsuzdur.

Ispat: F€X* olsun. f:F = [0,1] ve F, stirekli olsun.Y =XUF o-kompakt
oldugundan normal uzaydir ve F, Y iginde kapali oldufundan Tietze Genigleme
Teoreminden(A, X'in kapall bir alt kiimesi ve f: A—R stirekli bir fonksiyon olsun.
Eger F: X—R stirekli ve F\A=f olacak sekilde X in bir { genislemesi var ise X normal
uzaydir.) f fonksiyonunun f: Y — [0,1] genislemesi vardir. g: X diyelim.

g, & BX — [0,1]°ye genisletilebilir. §/F = f oldugundan £ E\ in fnin istenen

genislemesi oldugu kolayca goriiliir.
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SE€ X" Ggiginde bos olmayan bir kiime olsun. {U": U, Xicinde acik} kiimesi X"

i¢in bir taban oldugundan, her n < w igin,
Upe1 EU,ve @ # Upe, Uy €8

olacak sekilde U, € X agik kiimeleri bulabiliriz. X lokal kompakt ve o-kompakt
oldugundan , K, kompakt ise X’ i Up<oK, seklinde yazabiliriz ve her K€ X
kompakt kiimesi K, in icindedir. Her n < w igin V, & Uy, , “V, kompakt ve K, ’i

kapsamaz” kosulunu saglayan V, acik kiimeleri segelim.

V = UpeeVn divelim. n < w ise , V\ Uy’ in X i¢inde kompakt kapanig: var ve
bdylece

V' S Np<wUnE S bulunur,
V’nin X iginde kapamgi var olmadifindan V' # @ dir.
Simdi Teorem 2.1.6’min topolojideki ilging bir uygulamasim verelim.

2.2.6 Teorem(CH)[1]: X sifir boyutlu, lokal kompakt, c-kompakt, en az ¢

kardinalitesine sahip kompakt olmayan bir uzay olsun. X* ve w* homeomorfiktir.
{(bu teorem Paravifenko nun w* gésteriminin sonucudur)

Ispat: X sifir-boyutlu Lindelsf uzayr olsun. (X’in her agik Ortiistin sayilabilir alt
Srtiisti varsa X uzavina Lindslef uzay denir.) X giicli sifir-boyutlu ve ¢ = ¢ kapali
kitmelerine sahip olsun. Buradan X*’m en ¢ok ¢ bityiikliiglinde sifir-boyutlu kompakt
uzay oldugu bulunur. Teorem 2.2.5 ve On teorem 2.2.3’ten B(X*), H, kosulunu
sagladigi buluruz. Bu ise B(X*)'in ve P{w)/fin in izomorf oldugunu gdsterir ve

sonug olarak Stone Dualitesinden X* ve w*’1in homeomorf olduklan ¢ikar.
2.3. ¥’ 1 Siirekli Gériintiileri
Bu bolimde w*’1n sirekli gériintiilerini inceleyecegiz,

2.3.1 Teorem|2]: B en ¢ok w, kardinalitesine sahip Boole cebiri olsun. O zaman B,

P{w)\fin icine gémiilebilir.

Ispat: Teorem 2.1.6 daki ispatin benzerini kullamlarak yapilabilir.
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Stone Dualitesinden, Teorem 2.3.1 “her kompaki ve sifir-boyutlu en ¢ok @,

bityiikliiglindeki uzay w* ' stirekli bir gorimtisiidiir” ifadesine denktir.

2.3.2 On Teorem[1]: X, ¥ biyilkliginde kompalkt uzay olsun. X’e eslenebilen x
bitviikliiginde sifir-boyutlu kompakt bir Y uzay: meveuttur.

fspat: B€ [ROX)], B taban olsun ve e=K B »E RO(X) diyelim |e| = « oldugn

elde edilir. Y, £’nin Stone uzay: olsun.

2.3.3 Tesrem|1]: Fn cok w; bilyiikkligiinde her kompakt uzay, w*’ 1 siirekli bir

gbriintitstidtir,

fspat: X, w, biliyiikligiinde kompakt bir uzay olsun ve Y 6n teorem 2.3.2°deki gibi
olsun. Teorem 2.3.1°den B(Y) , P(w)/fin icine gdmiilebilir. Sonug olarak Stone

Dualitesinden ; w*, Y’ ve eglenebilir.

2.3.4 Somug¢fi}: En cok ¢ bilyukliglindeki her kompakt uzay w*'in strekli bir

gbrintiisiidiir.

2.4 pw’nin Kapah Altuzaylan
Bu boliimde Bw’nin alt uzaylarim topolojik olarak inceleyecegiz. X, fw’ nin kapah

bir altuzayr ise X’in en cok ¢ biiyiikliiginde olacag: agiktir ve X 0n teorem 2.2.2
(d)’den sifir-boyutlu kompakt F- uzayr olmahdrr. Continuum Hipotezi altinda bu

kosullarin gerek ve yeter oldufu agikardir.

¥, bir uzay olsun. X’in bir B & X alt kiimesi igin B’nin komsuluklarinin sayilabilir

kesisimi yine B nin bir komsulugu oluyorsa, B altkiimesine P — kiimesi denir.

X ve Y kompakt uzaylar olsun. A, X 'in kapali bir altkiimesi ve f: A — Y stirekli

bir déniisiim olsun. Kolayca gorilebilir ki ;
B = {f1(y):y € Y} U {{xhx € X\A}

birlesimi X’in fist yart siirekli ayngum dir ve X\B ayngm uzaym X UrY ile

gésterecegiz. m: X— X Ur Y ayrisim fonksiyonu ise Y ve 72(A)’y1 tanumlayalim,
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2.4.1 On Teorem{l]: X ve Y kompakt F- uzaylan, A & X kapali p — kiimesi ve

f: A — Y siirekli bir déniisiim olsun. Bu durumda X Uy Y F- uzayidir.

ispat: U ve V, X UsY'nin ayrik agik  Fg-altkiimeleri olsun. Y, F- uzayi
oldupundan, (UnY) " n(VnY)" =@ dir. E ve F, ENF =0 olacak gekilde
(UnY)" ve (VNY)™ kesisimlerin kapali Gs' komguluklart olsun. U\E ve U\F,
3in Fg-acik aynk altkimeleridir. X’in F- uzay ve A’min P — kiimesi olmasindan
dolays,

(1) (NE)" n(WWF)™=¢,
(2) ((U\E)” n (V\F)7) N A =0 olur.

Bu ise UnV = ¢ oldugunu verir ve n teorem 1.2.2 (by’den X Ug Y'nin F- uzay:

oldugu elde edilir.

2.4.2 On Teorem[1]: X uzay, her Gs bos olmayan kilmesinin i¢inin sonsuz oldufu
tzelligine sahip kompakt uzay olsun. A € X kapalr ve hicbir yerde yogun olmasin ve
f: A — Y siirekli bir doniisiim olsun. O zaman X Us Y uzayr bog olmayan her Gg

kiimesinin icinin sonsuz oldugu ézelligine sahiptir.

2.4.3 On Teorem(CH)[1] : w* hicbir yerde yogun olmayan kapal bir A P-kimesi

icerir &vle ki A, @*’a izomorftur.
fspat: Teorem 2.2.6 dan w*1

7 = (0XW(w, + 1))*
ile temsil edebiliriz.

A= (oX{w)* olsimA= wf ve wy; in W(w;+1) icinde P —noktas:
olmasindan dolay: A’ min P — kiimesi oldugu goriiliir. A higbir yerde yogun degildir.

Simdi bu béliimiin asil teoremine gelelim.
2.4.4 Teorem(CH)[16]: X bir uzay olsun. Asagidaki bagmtilar denktir.
(1)X, en ¢ok ¢ bitylikliigtinde kompakt sifir-boyutlu F-uzayidir.

()X, Bw icine kapali bir alt uzay gibi gbmiilebilir.
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(HX, w* icine highir yerde yogun olmayan herhangi kapali bir P — kiimesi gibi

gbmiilebilir.

Ispat: (2)=(1) ve (3)=(2) agiktir. (1)=(3) oldugunu ispatlamak yeterlidir. X, en ¢ok
¢ bitylikligiinde kompakt, sifir boyutlu F-uzay1 olsun. Sonug 2.4.3 ten ©* i higbir
yerde yogun olmayan A=~ w* kogulunu saglayan kapali bir A P — kiimesi
bulunabilir. Ay zamanda &n teorem 2.3.4° ten 1A — X siirekli fonksiyonu

meveuttur., Z = w *Ug X diyelim.

(a) Z ,sifir-boyutludur.
(b) Z, c-buyiikliigiindedir.
(¢) X, Z’ nin hicbir yerde yogun olmayan kapal: P — kiimesidir.

2.4.1 6n teorem ve 2.4.2 &n teoremden Z’nin bog olmayan her Gg altkiirmesinin igi
sonsuz olan kilme i¢inde kompakt bir F-uzayi oldugum buluruz. Sonug olarak sonug

2.2.4%en 7 = w* olur.

B Boole cebiri olsun. Eger B nin Stone uzayr F-uzayi ise B ye “zayif sayilabilir

tamdir” denir. Boole cebirinde 3B, Boole cebiri ve

Her B,C € [B]*® 6yle ki herbe Bveherc € C: bA ¢ =0 ve her be B, ce C igin

b < a £ ¢ olacak sekilde, a € B bulunabiliyorsa “B , zayif sayilabilir tamdir™ denir.
2.4.5 Teorem({CH) [1]: B Boole cebiri olsun. Asagidaki bafintilar denktir.

(1) B, zayif sayilabilir tamdir ve |B| < ¢
(2) B, P{w)" nin homeomorfik goriintiistidiir.

2.4.6 Sonug(CH){15]: Maksimum ¢ kardinalitesine sahip her zayif sayilabilir tam
Boole cebiri tam bir Boole cebirinin homeomorfik goriintiisiidiir.

2.4.6 Teorem|[15] :X maksimum c bityiikliiiinde asin baglantisiz uzay olsun. X,

Bw icine gomiilebilir.

Ispat : 1=1{0,1] aralig: igin X € I° olsun. I¢ ayrilabilir oldugundan f: Bw — I¢ olacak
sekilde stirekli bir doniigtim vardir. g: f I £72(X) ve Z € f~1(X) kapal, g 1 Z:Z » X
(indirgemez) olacak sekilde Z kiimesi alahm. Zorn Lemmasindan(Eger Z, her

zincirinin bir {ist stmri olan kismi sirali bir kilme ise bu halde P kiimesinin en bityiik
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&gesi vardir.) Z’nin varligs kolayca anlagilir. h = g I Z pin homeomorfizma oldugu

elde edilir. Bunun igin h’nin birebir oldugunu géstermek yeterlidir. Sonug igin x ve
vE Z noktalarmi alalim. Sirasiyla x° in ve y* nin Z iginde ayrik kapali U ve V

komsulukiarim alalim. h indirgenemez oldugundan;
h(x) € int h(u), h(y)€ int h(V} ve int k() N inth(V) = @.

X asir1 baglantisiz oldugundan,

int h(u) N int h(V)=0 ve baylece h(x) # h(y) dir. Bu da istenendir.

2.5 Bw’nin C'-gémme Alf uzaylari

Bu bélimde Bw igine C*- gbmme Bw’nin alt uzaylarm inceleyecegiz. Bw iginde
C*-gommenin topolojik bir dzellik olmasi ve bunun Bw iginde 6zel bir kiime olarak

diislintilmesi gerekmemektedir.

2.5.1 Tanm: X’ in herhangi bir agik U &rtilisii igin (U &)~ = X olacak sekilde bir
£ €U sayilabilir alt ailesi mevcut ise X uzayr “zayif LindSlof uzay1” olarak

adlandirilir.
Goriilebilir ki sayilabilir zincir kuralini saglayan her uzay zayif Lind$16f uzayidir.
Siradaki 6nemli sonug Bw ni birgok C*-gdmme altuzaylan oldugunu gsterir.

2.5.2 Teorem[12]: X € Bw zayif Linddlof uzayt olsun. O zaman X, Pw iginde C*-

gbommedir.

fspat: X in igindeki aynk sifir kiimelerinin Bw iginde ayrik kapamglari oldugunu
gostermemiz yeterlidir. Bunu ispatlamak i¢in; Zy, Z; € X kiimeleri X iginde aynk
stfir-ktimeler olsun. Z; ve Z;’in clyU n cly V=0 olacak sekilde U ve V aynk agik
komsuluklart meveuitur. Her x € X i¢in Cy;, € fw , x in Pw iginde asagidaki kosullait

saglayan kapali bir kornsgulugu olsun.

(D x € cgUise Gy NclyV=0,
(2) x € cyVise Cy N clxU=0
Gy x & (cdyUucgVyise Gy n ( clxU U clyV)=0 dir.
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X zayif Lindsl6f uzay oldugundan X iginde, Gyle bir X, (n<w) dizisi vardir dyle ki
Un<m(CXn 3 X), X iginde yogundur. Her n < w igin,

Ep = Cx, \U Gy, (i<n) diyelim.
{E,:n < o) ailesi Bw’nin ayrik kapal: altkiimelerinin ailesidir &yle ki;

(1) Unew (Ey NX), Xicinde yogundur.
(2) Her E,,, clxU yada clyV’den birinin i¢indedir.

E=U{E;n<w&E,nU#p jveF=U{E:n<w&E,NV+0}
Buradan E 1 F= @ ve Bw’nin F-uzay: olmasindan dolayl EnF = ¢dir.

U C E ve V & F oldugundarn, Bwiginde Zg ve Z;' in aynk kapamslar: oldugunu elde

ederiz.
2.5.3. Teorem|19]: X € Bw olsun. Agagidaki bagmtilar denktir:

(1) X, zay1f Linds16ftiir.
(2) X, Bw iginde C"-gbmmedir.
1@ =c.

fspat[5]: (1)=(2) teorem 2.5.2° de gosterildi. (2)=(3), 1C*(Bw)| = ¢ oldugundan
aciktir. (1)’ in (3)’e denk oldugunu gdstermek yeterlidir.

X Lindelsf ise Continuum Hipotezinden Bw’nin asafidaki kogullan saglayan
{Cq: @ < (3} kapali altkiimelerinin ailesi meveuttur.

(1) X &€ Ugco, Cas

(2) Her & < wq igin (\Cg N X)™ = @ dir.

Béylece Ko < w; (&t < w,) ordinallerinin diizglin artan dizisi ve her @ < w,i¢in

Dy & Cy, kapali kiimesi bulunabilir yle ki;

(D, NX+-D
(#)p, N (Upea (Cg N X) U Upca (D nX)) =0

Her o < g, Cq=Cu NX ve D= Uyey, D, N X olsun.

1
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Not: D, Ugeq, C, i¢ine C*-gommedir.

f: D = [0,1] verilsin. Her a < w4 igin
fo =1 D NUgey :’CE olsun.

(4)Her o < w, igin dom(fy) mn Xin bir agik Fy-altkiimesi oldufunu verir. Her
o< wy igin fy mn g4t Ugeq CE - 1 genislemesini her f < aigin gg & g, olacak

sekilde belirleyelim. Bunun her B < o i¢in saglandifini varsayahm.

Up<q 8g U [ fonksiyonu , Ugcy EE U (D nC, ) tizerinde sireklidir ve bu kitme X

in acik bir Fs-altkiimesidir.

Boylece X, F-uzay oldugundan (én teorem 2.2.2 (d)) bu fonksiyon istenen g,’ya
genisletilebilir.

Son olarak g =Ug<q, 8« istenendir. D bos olmayan kapali ayrik kiimelerin @,

ayrisimi oldugundan,

|C*(D)| < 2“*’dir ve sonug olarak iC”‘(Um(m1 ’C‘;)i = 291,

X, Ug<w, Co iginde yogun oldugundan , [C*(X)| 2 21 > ¢ olur. Bu ise geligkidir.
2.5.4.Sonug (CH){[1]: x € w * ise w *\{x} , w * iginde C*-gdmme degildir.

Ispat: Eger o *\{x}, w»* icinde C*-gémme ise, w*'m Pw iginde C-gbmme

olmasindan dolay1 w *\{x} Bw’de C"-gdmmedir.

2.6. w *’in Autohomeomorfizmalar

Bu béltimde @ *’1n autchomeomorfizmalar {izerinde duracagiz.

T w — "~ bir permiitasyon ise Bt I' @ #*, @ *’n bir auotohomeomorfizmasidir.

T, ve Ty, w’nin iki permiitasyonu olsun. Eger By I @ *= By [ @ = oldugunu elde

ederiz ve

{n < wing(n) # m; ()| < w olur.
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Eger esit degilse my(E) N my(E) = O olacak sekilde sonsuz bir E C o kiimesi
bulunabilir. E € X olacak sekilde X € w+ alahm. i< 2 igin 1(E) € fm(x)

oldugundan,

Breg (%) # By (x) olur ki bu da varsayumumizla bir celiski olusturur. Her n<é<e
icin w’ nin {TEEZ £ < ¢} permiitasyon ailesini bulabilecegimizden {n: T, (n) # 1‘[;,;(1’1)}

sonsuzdur. Bu ise w*’m en az ¢ tane autchomeomorfizmasinin var oldugunu verir.
2.6.1.0n Teorem(CH)|18] : @ #’1n 2°¢ tane autohomeomorfizmas: vardir.

fspat: Teorem 2.2.6 dan w *= (w X 2%)" (burada 2° contor kiipiin kardinalitesidir.)
ve w*m ¢ biivikliigiinde olmasindan dolayr 2¢ den fazla autohomeomorfizmasi

olamaz.
Simdi Teorem 2.6.4 {in Snemli iki adimi olan sonuglar: gdrelim.

2.6.2.0n Teorem([14]: U ve V, w+*'in kompakt olmayan agik Fy-altkiimeleri

olsun. h(U) = V olacak sekilde h: @ *— @ * autohomeomorfizmas: meveuttur.
Ispat: © nin {A,:n < o} ve {By: n < w} olacak sekilde iki sonsuz kiimesini alalim.
U= Ujephn® ve V= UL, By® olsun.

Her n < w i¢in miw — w, m{A,) = By, olacak sekilde n=w->w bir permiitasyonu

olsun. O zaman h = Br I w * istenendir.

2.6.3. Sonug(CH)1]: S ve T. S=T= w * olacak gekilde w * iginde higbir yerde

yogun olmayan P —kiimeler olsun. O zaman,
hhws— o, h(§) =T
olacak sekilde bir autohomeomorfizmas: mevcuttur.

fspat: X, w X 0 *’m bir homeomorfizmas: olsun. Teorem 2.2.6°dan X*= @ *= §
oldugundan X* ve $’yi tamimlayabiliriz. Diger bir deyisle fX N w*= § varsayalim.

Yine Zy = o *U X olsun.
U n BX, BXi¢inde agik ve

U N w *, w * icinde agik ise
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U & Zy agikiir.

Benzer sekilde 6n teorem 2.4.1 ve 6n teorem 2.4.2 nin ispatindan Zy 1 Paravienko
uzayi oldugunu bulabiliriz ve sonug olarak Zy~ w * elde edilmig olur. Benzer gekilde
BY N w*=T olacak sekilde w % w *’ in Y homeomorfizmasim alahim ve Paravidenko
uzaymndan Z, = o +U Y dir. On teorem 2.6.2°den h: (x) =Y ile tammh h: Zg = Z,

homeomorfizmasi meveuttur. Bu durumda h = A | @ * istenendir.

2.6.4.Teorem(CH)[1]: S,T € w* , S=T=w* olacak sekilde hi¢bir yerde yogun
olmayan P-kiimeleri ve h:T—S8 homeomorfizma olsun. O zaman h , hiw*—sw*

homeomorfizmasina genisletilebilir.

Ispat: fw*—w* , f{S)NT=0 olacak sckilde bir homeomorfizma olsun. Oyle bir
homeomorfizmann varhifindan w*’in tiim kapal: altkiimeleri w*’a homeomorftur ve
SUT highir verde vyogun degildir. Z=f(S)UT diyelim ve @:Z—Z fonksiyonu

asagidaki gibi tanimlayalim.

{ o () = f(h()), t € Tise
e® =h"{f (1)), tef(ise

Eger @:Z—Z fonksiyonu @:w*—w* homoemorfizmasina genisletilebilirse
h=f~'e@ , w*'m h’ye genisleyen bir homeomorfizmasidir. Z=o* oldugundan, 6n

teorem 2.6.3’ten siradaki bagintiy1 ispatlamak yeterlidir.

NQOT: Hicbir verde yogun olmayan ACw* P-kiimesi vardir dyle ki A=w* ve A’nin

her autohomeomorfizmast w*’1n bir autohomeomorfizmasina genigletilebilir.

X=XW(w; + 1)X @* ve Y=0X{w;}Xo* diyelim. Y*&X* m hi¢biryerde yogun
olmayan P-kiimesi oldugunu gérmek kolaydir. m:Y—o* dénistimi pr:fY— w*
fonksiyonuna genisler. £ :BrlY* ve B=X*U,Y* olsun. On teorem 2.4.1 ve 2.4.2 den
B, Paravidenko uzayidir. A=w*, B’nin iginde higbir yerde yogun olmayan P-kiime
oldugu agiktir. h:A—A herhangi bir homeomorfizma olsun. X’ in h =idXidXh
homeomorfizmast , Bh:pX—BX homeomorfizmasina genisler. h — 8 — f asagidaki

gibi tamimlansin.

{ h(x) = h{x), x € Aise
h(x) = Bh(x), x & Aise
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Burada yapilacak kiiglik bir degisiklik h’in B’nin bir autochomeomorfizmas:

oldugunu gosterir. B=w* (On teorem 2.2.4) oldugundan istenilen elde edilmis olur.
Asagidaki teorem genisletilmis homeomorfizmalarla ilgilidir.

2.6.5.Teorem(CH)[18]: p,q € w* P-nokialan olsun. h(p)=q ile tammi h:w*—w*

autohomeomorfizmasi vardir.
2.7, @ *’m P-noktalari ve Homojen Glmayis:

w homojen oldugundan, w*’ i homojen oldugu diisliniilebilir ancak bu diisiince
dogru degildir. Biz CH altinda ve ZFC altinda ®w*'m homojen olup olmadigm:
inceleyecegiz. Teorem 2.2.4. CH altinda w*’1n P-noktalar icerdigini gostermektedir.
w*’1n icindeki her nokta P-nokta ise, w* kompakt oldugundan w*’m sonlu oldugu
cikar ki bu ise yanligtir. Béylece w*’in hem P-nokta hem de P-nokta olmayan
noktalar icerdifini buluruz ve w*'in homojen olmadif: sonucuna ulasiriz. Burada

bahsettigimiz w*’1n i¢indeki P-noktalarinin varlifim daha basit bir ispatla verelim.
2.7.1. On Teorem[1]: @* hicbir yerde yogun olmayan w; kilmeleriyle értillemez.

fspat: {Dy:a < w,}, ®*'m hicbir verde yogun olmayan w, kiimelerinin bir ailesi
olsun.On teorem 2.2.2 veya Teorem 1.2.5’ten, w*’in bog olmayan hem agik hem

kapali {C: a < w,} ailesini bulabiliriz dyle ki,

(HCanD,=0
(2) B <aise Cy & Cp dir.

Sonug olarak M z<e, Cy'nin bir noktas: Uy <, D, tarafindan kapsanmaz.

2.7.2. Sonug (CH) [18]: w* P-noktalarn igerir.

fspat: A= {\U: UCo* agik F, kiimesi} olsun. CH’den |A|< wy dir. On teorem
1.7.1.’den, w* \UA # @ ve bu kiimenin her noktas1 P-noktadir.

Teorem 2.6.5.ten herhengi iki x, y€ w* P-noktalan i¢in, CH altmmda h(x)= y ile
tammli h:w*—w* autohomeomorfizmasi mevcuttur. Buradan akla, o*’in i¢indeki
noktalarin sadece P-nokta ya da P-nokta olmayan noktalardan olusup olusmadig

sorusu gelmektedir. Bunun dogru olmadifim agagidaki teoremden gérebiliriz.
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3in bir x noktast, her sayilabilir FEX\{x} i¢in x¢ F kosulunu saghyorsa % noktasina

zayif P-nokta denir.

2.7.3. Teorem(CH) [8]: (1) w*wm icinde P-nokta olmayan zayif P-noktalar

meveuttur.(2) x€ w* noktasi vardir 6yle ki,
(a) Bazi sayilabilir F€ w*\{x} i¢in x&F

(b} Her sayilabilir ayrik D& o*\{x} icin x¢ D vardar.
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BOLUM 3
~CH ALTINDA po ve po\w UZAYLARI

Bu bslimde Continuum Hipotezi saglanmadigy durumda Bw ile @w*in 6zelliklerini
girecegiz 2. bolimde elde edilmis hemen hemen tiim Continuum Hipotezi

sonuglarinin burada dogru olmayacagini gbrecegiz.
3.1. P(w) /fin 11 Gosterimi;

2.1. biliimiinde elde edilmis teorem 2.1.6 —CH altinda saglanamaz; yani teorem 2.1.6

Continuum Hipotezine denktir.

3.1.1. Teorem[20}: Continuum Hipotezi, H,, kogulunu saglayan tlim ¢-boyutlu Boole

cebirlerinin izomorf olduklar: ifadesine denktir.

fspat: Ispat topolojik olarak vermek en uygundur. Boole cebirine rahatlikla

uvarlanabilir.
—CH altinda homeomorfik olmayan iki Paravi¢enko uzayi tamumlayalim.

Ornek 1. X(p,X) = wy olacak sckilde bir p-noktasina sahip bir § Paravifeko uzayi

alalim.

On teorem 2.2.3 ten B<g<w, igin €, cCg olacak gekilde w* iginde kapal: kiimelerin

{Cpro < wq) i dizisi meveuttur.

P = Mg, Co Ve S=X/P—Xin bsliim uzay: olsun. Paravividenko uzay:r tamminda

istenilen 6zellikteki S uzay1 elde edilmig oldu.
2.4.1. 6n teoremden S, F uzayidir ve p={P} dersek
X(p,S)= w; olacag: agiktir,

Ornek 2. Her xeT icin n(x,T) olacak sekilde bir T Paravifenko uzay: tammlayalim.
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T=(wx2")* diyelim. wx2® sifir boyutlu Lindeldf uzay: oldugundan T sifir boyutludur
ve ¢ bityiikltigtindedir. Sonug olarak Teorem 2.2.5 T°nin Paravifenko uzayt cldufunu

Verir.

a<c icin 7, ile 2° — 2 d6niigiimiini gdsterelim ve a<c ve i<2 igin
K(eoiy=Ty(wxmg " ({1}

tammlayalim.

K(e,i)’ nin T nin bos olmayan kapali alt kiimesi oldugunu ve a=a’ =1’ icin K(a,i)=

K{c', 1) oldugunu hatirlayalim.

K= {K{a,i}a<c, <2}

tammlayalim.

NOT: X nin w ayrik kiimelerinin kesisimi bogtur.

Simetri 6zelliginden =0 z<q, K(2,0)’m i¢inin bos oldugunu géstermek yeterlidir.
Bunun dogru olmadifim varsayahm. O zaman @ # UnNT €I olacak gekilde U &
B(wX2°) kapal1 kiimesi vardir.

Her a< w; igin U\(wXm,({0}) kiimesi wX2°nin kompakt alt kiimesidir ve Un(
wX2°) kompakt olmadifindan,

@ = U n{wX2% C{ny}X 7y ({0}) kosulunu saglayan n, dogal sayisi ile

A= {a <wy: n,< clkosulunu uygun n dogal sayist meveuttur. O zaman i¢i bog

olmayan{n}Naea 7z 1 ({0)), {n}>2%nin bir alt kiimesidir.

Keyfi bir x€T alalm ve U, x igin m-tabam olsun. F={K€X: x€K} ailesi ¢
kardinaltesine sahiptir. Her KEF igin UK)EXK olacak sekilde UK)E U mevcuttur
ve bu yiizden varsayimimizda her UEU igin { KEX:U(K)=U}<w oldugudundan

|%| = |F|=¢ dir. Buradan T2nin en fazla ¢ bilyiikliiglinde oldufunu bildi§imizden

n(x,T)=c olur.
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3.2. Topolsjik Bakas 11

Bolim 2.1. sonug 2.2.1'in Continuum Hipotezine denk oldugunu géstermekiedir.
Teorem 2.1.1%in ispatinda (wX2%*'m i¢i bog olan kapalh w, kiimelerinin bosg

kesisimlerini igerdigini gésterdik.

Halbuki MA+-CH, w*'1mn @, kapah altkiimelerinin bog olmayan tiim kesisimlerinin
icinin bos olmadigimi gésterir. Sonug olarak MA+—CH, (WX25*m w¥a
homeomorf olmadigmi vermektedir. Bu ise MA+--CH, X lokal kompakt, o-
kompakt, kompakt clmayan sayilabilir m-blylikliglinde uzay ise X*'1n ¢ den biiyiik
olmayan acik altkiimelerinin bos olmayan kesigimlerinin i¢inin bog clmadigin ifade
ettipi icin (wX2%)* gibi bir uzayin ®*’a homeomorf oldufunu gdstermede

kullanilamaz.
3.2.1. Teorem|[20]: w* ve (wXw(w+1)*" 1 homeomorf degillerdir.

fspat: h:w*—>w?* autohomeomorfizmalarimn hepsi igin h=pm I' w *olacak gekilde
T o — o permiitasyonunun  varhigt gosterilmisti. Biz ise w’nin herhangi bir
permiitasyonu i¢gin Bm’nin sabit noktalarinin kilmesinin Bw'nin kapali bir alt kiimesi
oldugunu ve sonug olarak B fw*’nin sabit noktalarimn kiimesinin w*’n kapali bir

alt kiimesi oldugunu gorecegiz.

T:w—@ bir permiitasyon ve pEw*, BT nin sabit bir noktast olsun. E={n<w: 7 {n)=
n} olsun. E€p ise; p, P’ mn .sabit noktalarim barmdiran kapali bir komguluga
sahiptir ve bu komsuluga E'nin Bw igindeki kapamgi denir. E€p oldufunu
varsayalim. F= o\E ile tanimlayalbm. Her n€F i¢in m(n)#n oldugundan F’nin
m(Fo)NFo- @ ve m(F )N F1-0 olacak gekilde Fy, Fo kiimelerine ayrabiliriz. Genelligi
bozmadan Fo€p’ dir ve m(Fo)€ fr(p) ve bdylece p#pn(p) olur. Bu ise celigkidir.
Br’nin sabit nokialarinin kiimesinin agik oldugu sonucuna ulagiriz. Bunun Shelah’in
modelive ispatlarsak ®* ve (0XW(w+1))* homeomorf degildir. (WX W(w+1)*"in
bir h autohomeomorfizmasim h’in sabit noktalanmm Fix(h) kiimesi kapali olmayacak

sekilde segelim.

Sonuca ulagmak iginse E, F<w sonsuz kimeler ve m:w—w n(E)=F (m(F)=E olan)

permiitasyonu alahim.
f:wXW (w+]) »ox W(w+1) fonksiyonunu asagdaki gibi tammlayalim.
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fn,m) =<n,n{m) > (m € w),
flcn,w>)={nw)

h=B1fT (X W{w+1)* diyelim. Buradan
Fix(h)=(wX{w})* cldugunu gérmek kolaydir.

Bu ise Fix(h)’m kapali olmadifm verir.

3.3 w*’ m Siirekli Gortintileri

3.3.1. Teorem(MA)[21]: Biyikligi ¢’den az her kompakt uzay w*"in siirekli bir

goriintiisiidir.

Ispat: k<c olmak lizere Y, & biiylikiiigiinde kompakt bir uzay olsun. Y, [0,1]* mn
highir yerde yogun olmayan ayrilabilirdir ve baylece [0,1]* mn sayilabilir yogun bir
D kiimesi bulunabilir.

A={END: E€g, ENY+ ¢}
B={END E€ € ve YEE} tanimlayalim.

A ve B'nin S(c) hipotezini saglayacagim gdrmek kolaydir sonug olarak agagidaki
kosullara uygun JED kiimesi bulunabilir.

(1) Her AeeA igin |A N f|=w
(2) Her BeB igin |\B| <w

Z=YUIJ olsun. Z kompakt ve J, Z’nin izole noktalarinin kiimesi olsun. Bu kosul
saglamirsa Z, w’nin bir kompaktlanmasi olur ve bu ise bize Y’nin w*in siirekli

goriintiisti oldugunu gdsterir.

Ee & ve ENY=0 ise END € A'dir ve buradan ENJ’nin sonsuz oldufu griiliir.
Sonucta J, Z icinde yogundur. x , I’nin limit noktas: olsun ve x&Y olsun. &, sonlu
kesigim altinda kapal oldugundan ve Y’nin kompakt olmasimdan YEE ve x€E;
olacak sekilde Eq E; € € mevcuttur. Buradan Eo N D € B ve (2)’den J\E¢ senludur.
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Fakat E;, J'nin sonsuz noktasim igeriyordu. Bu celiskiden Z'nin kompakt ve J'nin

baglantili ayrik vzay oldugu cikar.
i« ve A sonsuz kardinaller olsun ve agagidaki saglasin.

G(A,x) asagidaki kosullan saglayacak sekilde w*'in kapali kiimelerinin (U, , £<k) k-

dizileri ve (U, , e<4) A-dizileri meveuitor.
(1) UrcU,, §<n<ic ise
(2) Vr <y, é<n<dise
) (Ve V) "0 (Vs V) "# @
3.3.2. Teorem|[21]: X kompakt uzayi ve f: X—w* stirekli dénﬁsﬁm vardir &vle ki

MA+ —CH+—G(¢,¢) altinda X, ¢ bilytkliglindedir, f indirgenemezdir ve @*’den

X {izerine bir doniislim tanimlanamaz.

Y= w*, G.. topolojisi ile tanmmli olsun ve , G, ¢’den kiigik w*’in kapalr alt

kiimelerinin kesisimlerinin Y i¢in a¢ik taban olusturdugu bir topoloji olsun.

&, w(Y) kardilesine sahip Y’nin bir tabam olsun. Tilmevanmdan her a<c igin

&, © B(Y) alt cebirlerini asagidaki gibi tanimlayalim.

(1) go=<ke >,

(2) |£cr| = IUB<D£ EBL
(3) B<a<cve F € [g5]~ ise UT € &q.

Y’nin ¢’den kiiciik hem acik hem kapali alt kiimelerinin birlesimi yine hem agik hem
kapali clacagindan bu cebirleri tammlayabilitiz. f=Ua<. £« diyelim ve ¢ diizgiin ise B,

B(Y) nin <c-kapah altbecerileri olur. X= st(§) olsun.
Buradan X’in istenen &zellikte oldugunu elde ederiz.
Kolayca gorillebilir ki;

{fix)}=n{B:BEx}

seklinde tammh f x—w* sirekli bir donisimdir. Bundan sonra,

MA+-~CH+—G(c,c) oldugunu kabul edecefiz. Aym zamanda Y'yi ve X'in B
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fizerindeki sabit ultrafitleri icererek altuzayl tamumiayacagiz. Her w<k< ¢ igin 2%= ¢
olacagindan (2), X’in ¢ biyiikliigiinde oldugunu verir. {lk énce fnin indirgenemez
oldugunu elde ederiz. ACX kapah alt kitme olsun. Y, X’ in i¢inde yofun oldufundan
yeY\A noktas: meveuttur. E NA=0 ve y€ E olacak sekilde E€ & alahm. E, o*’m
hem acik hem kapali altkiimelerinin ¢’den kiiglik kesigimi oldugundan, P(c) den,
CCE olacak sekilde bog olmayan C&w* hem agik hem kapal kilmesi bulabiliriz.
Kolayca gorilebilir ki CN(A)=0

Simdi ise w*mm X ile eglenemeyecegini gosterelim. y€Y koyalim. Asafidaki
kosullan saglayan X’in kapali altlkdimelerinin {E(y,0t): a<+} ve {E(y.a): a<c }

ailelerini tamyalim.

(4) a<B<c-B(y.0) ©By.p) « X\{y},

(5) a<B<c =E(y,m) © E(v.p) < X\{y},

(6) a< B<c —B(y,a} N E(y,p) = 0,

(7) (U{B(v.a): a<e )N (U{EQF.a): a<c }) = {y},
(8) (U{B(y,a): a<c }} U {UE(y,o): a<c } =X\{y}.

{Z,: a<c¢}, X’in y’yi ihtiva eden tiim hem agik hem kapal: altkiimelerinin ailesi

olsun.

(7) ve (8)’i elde etmek igin istenen herm acik hem kapah kitme ailelerini agagidaki

gibi tammlayalim.
N Z, NnB(y,0)=* 0, Z, NE(y,)# @, ve X/ Z,EB(y,00) U E(y,o0)

Tlmevarim i¢in (4), (5), (6) ve (9) dogrudur. Varsayalim ki; her a<i< ¢ igin

hipotezimiz dogru olsun.

B= UyepB(y,0) ve E = Uy E(y,@) elde edilir. Bu durumda (6)’da tanimlandig
gibi B'nin <c-kapali oldugundan B ve E kiimelerinin her ikisi de agiktir ve
BEnE=¢ dir. Y, X’ in Pc-noktas: oldugundan y’nin komguluklarini ¢’den kiigiik
kesisimlerini yine y’nin bir komsulugudur, ygBUE dir. FEZ,, BUE tarafindan
kapsanmayan y° nin hem agik hem kapali bir komsulugu olsun. F'nin iki bog

olmayan ayrik hem acik hem kapali G,H altkiimeleri y’yi igermesin.
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B(v,0)=BUGU(X\(EUZ,) ve E(y.y=EUH tammlayalm.  Timevarim
hipotezimizin saglanacafi aciktir. $imdi grw*-»X siirekli doniigtiminin var

oldugunu kabul edelim.
B,= (U{g" (B(y,a): a<c}) ve Ey=( U{g E(y,®): a<c})” olsun.

B, — G(c,c) ve B, N E,=p. y€Y'nin Byve E; nin ihtiva ettifi tek nokta oldugu

goriiliir.
Yy ={y€Y: B, UE, = w*} olsun. O zaman B, ve E, 'nin her ikisi de hem acik hem
kapahdir ve yo, y1 €Y ayriktir, By, # By, ve |Yg| <cdir.

Y, ={y€Y: B, UE, # o*} olsun. y € V; ise g~ ! ‘nin w*’da i¢i bos degildir. Bu ise

Y] [< ¢ oldugunu verir.
(c)yden |Y|=2° ve Y=Y, UY, elde ederiz ve ispat tamamlanir.

2.3.3 UYARI: 3.2.3 Teoremin ispatinda asagidaki hipotezlere ihtiyag duydugumuzu

goriiriiz.
(a) 2k=¢, w<Kk<Zcise
(b) — G(c,c) dir.

2.3.4 UYARI: B, 3.2.2 Teoremdeki uzaym hem agik hem kapal: alt kiimelerinin
Boole cebiri ise P(w)/fin B igine gomiilebilir. P(w)/fin ve B'nin izomorf

tamlamalar: vardir. Fakat |B|=¢ dir ve B, P(w)/fin i¢ine gémillemez,
Not: X, Teorem 3.3.2 deki uzay1 olsun.

Z=(0XX)*, w*’ n siirekli goriintiisii olmayan Paravifenko uzay: oldugu gorilir. Z,

X ile eslenebilir.
Teorem 3.3.6 [22] :
(A) MA+—CH ile G(w1,¢) ve G(c,c)’nin her ikisi de yanligtir.

(B) MA+—CH ile G(w1,¢) ve G{c,c)’nin her ikisi de dogrudur.
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¥ uzayi teorem 2.7.3 iin ispatindaki gibi tanimlanan 2Cin @*'m stirekli g&rintlist

olup olmad:if: belli degildir.

Son olarak, [28]’in her normal kompakt uzay: «@* i slirekli bir griintiisii
oldugunu gésterdigini hatirlayalim. Burada akla gelen soru ise her birinci sayilabilir

kompaktlamanin w*’ 1 stirekli g&riintiisii olup olmayacagidir.

3.4. Bw’nin Kapali Alt Uzaylar: IT

Boliim 2.4°de her kompakt sifir-boyutlu ¢ biyikkltigiindeki F-uzayimm Continuum
Hipotezi altinda Pw igine gémiilmeyecegini gosterdik. Bu asafidaki bagintiy

diisinmeye neden olur.
FE: Her sifir boyutlu kampakt F-uzay1 asin baglantisiz bir uzay icine gdmiilebilir.

Boole cebirinde FE zayif sayilabilir Boole cebirinin baz: tam Boole cebirlerinin

homeomorfik goriintiileri oldugu anlamma gelmektedir.

FB ve BE’yi asafidaki gibi tanmmladigimiz durumda FE’yi FB+BE olarak

gosterebiliriz.

FB: Her sifir boyutlu kompakt F- uzay1 temel baglantisiz uzay icine gémiilebilir.
BE: Her temel baglantisiz uzay asirl baglantisiz bir uzay i¢ine goriilebilir.

FB ve BE’ nin her ikisinin de Boole cebirinde bir agiklamasi vardir.

3.5, Bw’nin C* Gémme Altuzaylari II

Teorem 2.5.3. iin dogru olmasi1 gerekmedigini gérmek kolaydir. 2“1=c ise Teorem
24.7den Pw,;, w* igine gédmiilebilir. h(w,)" in Pw iginde bir C*-gbmme fakat

h(w,) ‘in zayif Lindelof olmadig agiktir.

3.5.1. On Teorem[23]: [vK<¢, =»G(K,0)+—=G(c,G] ASw* kapali Pc-kiimesi ise

w*\A, w* igcine C*-gémmedir.

fspat: ZynZ, # @ olacak sekilde ™A mn ayrk bos olmayan kapali
Gy altkiimelirini alabm a € Zy NZ; ve {{,: 0<€} w*’m a’yi iceren tiim hem agik
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hem kapali altkitmelerinin ailesi olsun. Timevarimdan o<c iken, w*’mn asafidaki

kosullar saglayacak sekilde &; (i<2) kapah altkiimelerini tanimlayalim.

(DG, CZivel, NCy =0
(2) B<oise GBE o Gaiolurq

Timevarima devam edersek —G(c,¢) elde ederiz. Her f<a, i<2 i¢in Gg kiimelerinin

tammlandiFim varsayalim. A, Pe-kiime oldugundan
Ug<a Gg U gy GEEC olacak sekilde hem acik hem kapali CEw*\A kiimesi
mevcuttur.
~G(a,w)’den, Ug<a GRS
olacak gekilde C: € Cn Z; hem agik hem kapali kiimeleri bulunabilir.
€,'=C, N (w*\C) diyelim. x; € Z;nC,  alalim. E; Cw* A’da bulunmayan

x; kapali komsuluklari olsun. Teorem 2.2.5’ten E;NZ; i¢i bog olmayan hem agik hem

kapali bir kiime icerir buna F; diyelim. Gai=Ci U F; dir. Bu ise bir celigkidir.
3.5.2. Sonug|23]: [VK<c, »G(K,W)+ —G{(c,0)]

A={x.ew*: 3 BESw* x 1 igeren higbir yerde yogun olmayan Pc- kiime}. XeA ise

o*\{x} w* iginde C* gdmmedir.

fspat: On Teorem 3.5.1°den X€A ve B, x’i igeren hicbir yerde yogun olmayan
kapali Pc-ktimesi ise f{(w*\B)=w* bu ise bize S(w*\{x})=w* oldugunu gdsterir.

Tabi ki akla On Teorem 3.5.2°nin ispatmdaki istedigi gibi elde edilen hipotezlerin
durumunda A’nin bog olmamasimin miimkin olup olmadig: sorusu gelmektedir. Bu
sorunun cevabi evettir. Teorem 3.3.6 dan MA—CH-+—G(c¢) durumunda A bos
degildir. MA mn Pe-noktalarimn varh@im ve her k<c igin =G{w,x) oldugunu ima

ettigini gdstermek kolaydir.
Sonugta istenilen elde edilmis ohur.

3.5.3 Senug{1}: Baz xew® igin Bw*\{x})= w olur.
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On teorem 3.5.3°teki % noktasi Pc-nokta oldufundan “gergekten” var oldugu
belirsizdir. Biz w* i¢indeki tiimleyenlerin w* iginde C*-gémme olan birgok noktanin

“gercekten” var oldugunu géstermez.

3.5.4. Teorem[23]: [V K<¢,»GK,0)+—G(c0)] xew* P-nokta defilse w™\{x}, w*

icinde bir C*gémmedir.

fspat: X€ 0* p-nokta olmasin ve USw* , X€ U\U olacak sekilde acik F, kilmesi

olsun. f: @*\{x}—[0,1] stirekli olsun.

f=ftO\{x} ve fi=flw*\Uolsun. ¥x<c , =G(K,w) oldugunda U’ nun w* i¢inde Pc-
kiimesi oldupunu goriiriiz. Sonug olarak 6n teorem 3.5.1°den fi°1 gi: o \U - [0,1]
fonksiyonuna genisletebiliriz. Teorem 2.2.5°ten w *\U =(w *\T) U (U\U). Bu ise
her ie (U U U\{x} icin gi(t) = f{t) oldugunu verir. Teorem 2.5.2°den U, U iginde
C*.gdémmedir ve sonug olarak U\{x}, U iginde C*-gdmmedir. Bdylece fo ‘1 go U
—[0,1] fonksiyonuna genigletebiliriz. golU\ (U U{x})= g FUNU U{x}) oldugundan
gol U\U=g, "U\U olur. (x izole degildir; Teorem 2.2.5)

g:w*~>[0,1] asagidaki gibi tanimlansin.

{g(t) = g,(t),t € Uise
g(t) = g, (1),t & Uise

Kolayca goriilebilir ki g stirekli ve g, f'ye genisler. w* iginde P-noktalar
bulunmadigindan asagidaki ifadeleri dogrudur.

(1) vr<e, »G(x,0),
@) =G0,
(3) P-noktalar1 yoktur.

Bu yiizden her x€w* i¢in flw*\{x})= w* seklinde bir model bulunmalidir.

w®iizerinde <* siralamasini,
f<*g Hn < w:f(n) = g(n)}<w seklinde tammlayalim.
ACw® kimesi her fe w® i¢in f<*g olacak sekilde geA varsa A’'ya “egemendir”

denir.
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355 On Teorem|[24]: «*in kardinalitesi ¢’den az higbir altkimesinin wvar

olmadigim varsayalim. Bu durumda w® bir P-nokta igerir.

fspat: {f,:0<c} w® olsun. Timevarimdan o<c {zerinde agafidaki kogullari

saglayacak sekilde bir F ©P(w) filtresi tanumlayabiliriz.

(1) F,'nin elemanlannin sonlu kesigimleri sonsuzdur.

(2) Her n<w igin | f5 *(n) N F| <o yada belitli n< o igin Fe £;7* ({0,1,...,n})
olan F€ F,mevcuttur.

(3 x<a ise Fx& Fy ve |Fy| < laf . o’ dir. Her k<a igin(1), (2} ve (3) dogru olsun
ve F=U,<q F, tammlayalm. |F| < |} o <colur. Her FE€ F igin,
g (F): w~w fonksiyonumu

min(F n £ (M), Fn 71 (n) # @ise
g, diger durumlarda

g(F)(H){
seklinde tanimlayahm. |F| < ¢ oldugunda her F€ F igin /' £*g(F) olacak gekilde f€
w* fonksiyonu bulabiliriz.

X=Ug<o Fz (1) N {j<: j< f)}
ve F'vi her FeF igin |FNX|=wiseFU{x} ile Uretilmig filtre, diger
durumda F, = F olacak sekilde tammlayalim. U, F, va genisleyen herhangi bir
ultrafiltrenin P-nokta olacag agiktir.

Yukaridaki yardimer teoremden siradakini ispatlamak yeterlidir.

3.5.6.Sonu¢[1]: (VK<c,»G(K,w) »(w® nin kardinalitesi ¢’den kiicik olmayan
higbir kiiresi egemen degildir.)

Ispat: x= min{A:3FCw® &yle ki F egemendir ve |F|=1} olsun. F'nin egemen
oldugu x kardinalitesini sahip FCw* secelim. o<p igin f; < *fz anlamna gelen
F={f,: a<A} varsayalim. Her a<x i¢in

5, ={<m,n>: n<f(m)} olsun.

Her n<w icin T={(w\{0,1....,n)} ise, {S,:a<K) ve {T,: h<w} aileleri (x,®) aralif

(X w tizerinde tamimiz) belirtir.
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2.6, *"in Auvtchomomorfizmalar: IE

Boliim 3.2°de gosterildigi gibi @*'m tim homeomorfizmalarmin w’nin bir
permiitasyonu olabilir. Sonug olarak w*’m bu modelide tane homeomorfizma

vardir. Teorem 2.6.4"in ZFC'nin (Zermelo-Freankel klime kurami: her say: temelde

bir kiimedir. Eger sifir boskiime olarak tammlanirsa ve her » sayuum ardih, 2™, #.J
{n} olarak verilirse, dogal sayilar insa edilmis olur.) bir sonucu olup olmadigim
bilmivoruz. Bunun nedeni ZFC’ nin w* iginde w*’a homeomorfik olan hi¢bir yerde
yogun olmayan bir P-kiimesi olup olmadigim bilmemizdir. Teorem 2.6.5. MA+
CH altinda bu aksivom w* i¢inde Pc-noktalarmin ve Pc-noktalar: olmayan P-
noktalarimin varlifim gosterdiginde yanhistir.”

3.7. ®*'m P-noktalar: ve Homojen Olmayigi II

w* iginde P-noktalanmin kilme teorileri hipotezleri olmadan inga edilip edilmeyecegi
sorusu yillardir tartigilmaktadir. Sonug olarak {29] w* i¢inde bu sekildeki noktalarm
var olmadigim gosterdi. Bu viizden sonug 2.7.2 ZFC i¢inde uygulanamaz.
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BOLUM 4

SONUC ve TARTISMA

Bu cahismamizda @ kiimesinin ait kiimelerinin olusturdugu P(w) Boole cebirinin
Stone uzayi olan o uzayim inceledik ve Po uzayiyla ilgili Continuum Hipotezinin
dogrulugu ve vanhs oldugu durumlannda cok farkli sonuclar elde edildigini
gostermis olduk. Burada elde edilmis ilging sonuglar farkl: sorularm dogmasina

neden olmakta ve merak uyandirmaktadir.

Bu calisma Stone-Cech kompaktlamas: ile Continnum Hipotezi ve ZFC altinda
vapilacak ¢aligmalar icin yardimer bir kaynak olarak kullanidabilir.
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