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Théories stables
(B« POIZAT)
lre année, 1977/78, n® 2, 11 p..

»
MODELES PREMIERS ET ATrOMIQUES
/N ’
THEOREME DES DEUX CARDINAUX DANS LES THEORIES TOTALEMENT TRAINSCENDANTES

par Elizebeth BOUSCAREN et Zoé CHATZIDAKIS (*)

l. Soit A wun ensemble de paramdtres. A est un modele de T(4) si, et seu=
lement si, les types de S, (o) réalisés dans A sont denses dans S, (&)

En effet, un ouvert (f(x , a)) est non vide si, et seulement si,
T(A) 2 x £(x, a) ;

dtaprés le test de Tarski, £ est un woddle de T(4) si, et seulement si, il exis-
te bekh tel que AR f(b, a) .

2. Définition. — Soient 4 , B deux ensembles de paremetres, A cBj; B est
atomique sur A si tous les n~types de Sn(A) , réaliaés dans B , sont isolés

dans Sn(A) .

3+ Quelques propriétése

(a) Soient A , B, C ensembles de paramdtres tels que AcBc C ; Si G est

atomique sur B , et B est atomique sur A, alors C est atomique sur A .

Soient ¢, ... c € c? , on veut montrer que le type de C, ses C) SUr A est
isolé.
C est atomique sur B , donc t(cl coe cn) sur B est isolé par une formule

f(xl'... n » Dy e b)), b eeed €B3 B est atomique sur 4 , done

1
t(bl cee bm) sur A est isolé par une formule g(xl vee X s a) , a€h.

On vérifie facilement que t(cl ces cn) sur A est isolé par la formule suivante
Hyl cee ym, f(Xl ces n’yl see ym) Ag(yl see ym, g.) .

(b) Soient A , B, C ensembles de parametres tels que AcBc G, et B -4

est fini 3§ si C est atomique sur A , alors C est atomique sur B .

On peut supposer que B = A u{b} , lecas ol B=A a n clénents se falsant

par récurrences.

Soient Cy e Oy €GC, t(cl cee Co b) sur & est, par hypothéese, isolé par

une formule f(xl cee X 5 T a) 3 la formule f(xl cee X s b, a) disole

'b(c1 coe cn) sur B .

(*) Elizabeth BOUSCAREN, 53 boulevard Saint-Marcel, 75013 PARIS.
Zoé CHATZIDAKIS, 19 rue Trétaigne, 75018 PARIS.
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4. S1 T est une théorie totalement transcendante, alors, pour tout ensemble

A , les points isolés de S, (&) sont denses dans S, (&)

Soit O un ouvert non vide de S, (A) 5 considérons un type p , pe0 et p de
rang de liorley minimal dans O « 31 « est le rang de lorley de p , nous savons
que p est isolé parmi les types de rang de Morley supérieur ou égal & o , par
une formule f(x , a) » D'aprés l'hypothése de minimalité faite sur p , tout type
appartenant & O est de rang de liorley supérieur ou égal & « ; donc la formule
f(x, a) isole p dans l'ouvert O .

On remarque qu'il n'est pas nécessaire que la théorie T soit totalement trans~
cendante pour avoir cette propriété. Il suffit, par exemple, gue T soit "quasi

totalement transcendante", c'est-d-dire que les types rangés par le rang de Morley
 soient denses dans 3(T) « Dans la suite, nous considérerons une théorie T ayant
la propriété que, pour tout ensemble A , les points isolés de S, (L) sont denses

dans 8, (4) .+ Nous noterons cette hypothése (H).

5. Modéles construits.

Ve \
THEOREME. - Sous 1l'hypothése (H), pour tout ensemble A , il existe un modéle M
de T(@A) , Mo h , et une énumération de M-4, (a) N tels que, si

B p<d
A =Avu {a\) 5 v < p,} , le type de a sur A est isolé. Nous appellerons
- R

construction une telle énumération de M .

On construit la suite suivante par induction :
hy=h , si )\ est un ordinal limite, A)\ = Up‘<>\ A}\ ,

si A estmoddlede T(L), &4 . =A ,
W " el oo

si A n'est pas wodéle de T(A ) , d'aprés l'hypothése, il existe un type p
N
isolé sur A et non réalisé dans A ; on réalise ce type en a , et on pose
M B 1)
A 1 = A U {a } .
pt B W |
Nous allons voir que cette construction s'arréte ; soit M wun modéle de T (&) ’

M~ A o On construit par induction une suite d'applications ¢
fo est 1'inclusion de A dans M,
si )\ est un ordinal limite , f}\ = Up,<)\ fM ’
sinon, A ., =4 u{a}, le typede a sur
"

ve

si A ., ®2A ,onpose £ _ =1¢f
+1 p‘+1 W
A p étant isolé. On pose f =f sur A ,et £ (a)=c,ot ceM,
> Cu ) prl o v T
et réalise le type isolé fp‘(pp‘) .
Pour tout A , l'application f)\ de A}\ dans M est injective, on a donc un
ordinal vy tel que, pour >y, f = fY , Clest-<d~dire A = AY s €t AY est
B

. M
un modele de T(Ay) .

En fait, le modéle I étant quelconque, on peut le prendre de meme cardinal que
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A . I1 existe donc un ordinal vy < |&]7 tel que A ET@) .

’ \
THEOREME (RESSAYRE). - Deux moddles construits au-dessus de A4 sont

A~ isomorphes.

Soit M un modéle construit au-dessus de & j pour tout ) <Y , cholsissons une
formule f)\(x , E;\') , ‘5;\' € A ,qui isole le type p, de a sur A On défi-
nit par induction 1l'ensemble fini X}\ , qui est fermé de ay et de la réunion des

X our a € b_ .
R TR
Soit X wun sous-ensemble de M tel que X =U X}\ s pour a, € X « On montre, par

récurrence sur {\ ; 8, € X} , que le type de X sur A est entiérement déter-

rniné par les formules f)\(x ’ "5'):) , o0 a € X . En conséquence, I est atomique

A
sur Ay X ; en effet, si oo € M, on agjoute X 4 see 4, X a X, et
VR W A A
on voit que le type de X)\ g oee X}\ sur 4 u X est déterminé par un nombre
1 n
fini de formules ; le type de a  e«ee a sur AU X est donc bien isolé.

A A
1 n
L'unicité se déduit alors par va-et-vient, en prenant, & chaque étspe, la clbture

X
par les \

COROLLAIRE, - Soit M le moddle construit sur 4 . 51 a et b sont deux

n-uples extraits de M qui ont mfme type sur A, ils se correspondent par un

A-automorphisme de M .

(a) Le modéle construit sur A est atomique sur & .

Voir le théoréme de construction ; on peut aussi montrer par induetion que, pour

tout A, A)\ est atomique sur 4 .

(b) Toute énumération du modéle congtruit sur A4 n'en est pas forcément une

construction.

6o Définition. = Soit A wun ensemble de paramdtres. Un modéle P de T(A) est
dit premier au-dessus de A si, pour tout modéle N de T(4), il existe un plonge-

ment élémentaire £ de P dans N qui fasse cummuter le diagraime @

7. Moddleg premiers.

~

(a) Le moddle construit sur A est premier au-dessus de & .

On 1'appelle aussi le modele strictement premier au-dessus de 4 .

Par construction de la suite d'spplications f)\ (voir le § 5), on voit qu'on peut

effectivement plonger ce modéle élémentairement dens tout modéle contenant A
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COROLLAIRE. = Soit T wune théorie vérifiant 1'hypothése (H) , alors, pour tout

ensemble de paramétres A , il existe un modéle premier au-dessus de A .

D'aprés le § 4, cela est vral pour une théorie totalement transcendante.

Soit T wune théorie viérifiant l'hypothése (H), A un enscmble de peramétres ;

si P est un modéle premier au-dessus de A , P est atomique sur A .

En effet, P modéle premier au-dessus de A se plonge élé:entairement dans le mo-

déle strictement premier su~dessus de A s qui est atomique sur 4 .

8¢ LEMME. ~ Sous l'hypothése (H), si 4 = AO c Al C eee C A

truction de P, alors, pour tout ae€P , si A' =4 u{a}, A!
- B

P est une conse-
A!_L u{a} , les

i

A; sont une construction de P au-dessus de A' .

Démonstrations = P est atomique sur chacun des A , donc A! est atomique

a rd re u 'J‘+1 .
sur A o D'apres ce qu'on a vu précédemment, corme & e A‘+l et est fini, Al+1
o W

est atomique sur A U {a} = A' .
" m

9. LEMME, - Sous 1'hypothése (H), si A est dénombrable, il n'y a qu'un seul

modéle denombrable atomique au~dessus de 4 .

Démonstration. - Soient M1 et Mp deux modéles dénombrables atomiques au~dessus

de A + On en prend une énumération de type w e

M =Avu{a , n<ow}, My, =4 u{b n<wl o

n?
lre étape 8 € M réalise un type isolé au~-dessus de 4 , donc réalisable

dans IV12 par un ai .

2e étape : b, €M, réalise un type isolé au-dessus de A , donc au-dessus de
A v {ai} « Ce type cst réalissble dans M, eu-dessus de A U {a,} parun bj .

Btepe 2n+ 1t a , réalise un type isolé au-dessus de A U {a, 5 bl 5 eee , B}

On lui fait correspondre a! réalisant le mme type au-dessus de

n+l
Au{ai,bl,ooo,al’l,bn}o

Etape 2n : Meme processus.
On a donc construit un isomorphieme f , au-dessus de A , entre M, et Mz ’

— — 1 1 —
fIA = i4, , f(al) = al , f(bl) =D, , etce

10, Définition. ~ P , modéle de T(A) , est minimal au-dessus de A s'il n'a

—~

pas de sous-structure élémentaire propre au-dessus de A .

11, FROPOSITION. - Sous 1l'hypothése (H), si P est minimsl su-dessus de 4 ,P
est l'unique modéle premier au—dessus de A , ¢ar un modele premier au-dessus de A

se plonge élémentairement dans tout modéle contenant A& .
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i2. PROPOSITION. = Sous l'hypothése (H),

(1) P minimal sur A & pour tout B, AcBcP, P est gtomique sur B ;

(2) P minimal sur A <« toute énumération de P en est une omnstruction ;

(3) P minimal sur & g il n'y a qu'un seul modele atomique asu-~dessus de A

Démonstration.

(1 =) Soit B s AcBcP . Soit P' le modéle premier au-dessus de B , alors
P! <P et P'=P, et donc P est atomique au-dessus de B , puisque P' 1'est.

(1 &=) A cP'<P, par hypothése, P est stomique sur P' « a € P réalise sur
P' un type isolé p . p est réalisé dans P', car P'|=T et p|-x=a' , pour
un a'e P' . Donc P =P .

(2) L'équivalence (2) est évidemment équivalente & 1'équivalence (1) dont clest
une reformulsation.

(3 &=) Soit P premier au~dessus de A . Si P n'est pas minimal au-dessus de

A, il existe Ps tel que ,ACPO<P1=P .
P étant stomique au-dessus de A , P, 1'est aussi et, par hypothese, Py > Pl .
On peut alors trouver Py <P , et P, = Py e On construit ainsi une chafne élé-

mentaire strictement croissante de modéles stomiques au-dessus de A , donc iso-
morphes.
Pour 7 limite, P_= Uoz P, s les P, étant atomiques au-dessus de 4 , tout

n-uple de P_ se trouve dans un Poz » et donc réalise un type isolé au-dessus de A.

P tel que Pn'E P et P <P . étant isomorphe asu~dessus de A

T+l ml? n M+l Pn—c-l
a PT] s 11 est aumsi atomique au-dessus de 4 .

On contimue jusqu'a 7 = [&]% .

P est atomique au-dessus de A et pourtant ne peut &tre isomorphe & Pl , aar

13+ PROPOSITION. - Sous 1'hypothése (H), si P est minimal au-dessus de A4 , et
si deux suites, de longueur quelconque extraites de P , réalisent le mBme type au=-

dessus de A , il existe un A—automorphiéme de P qui les échange.

i
Il existe un A -isomorphisme de A' =4 u {8, ; 1< |A]} sur

B' =AU {b; 5 1< |A]} .

Démonstration. - Soient (a.):.L< K (bi)i<|A| les deux suites extraites de P .

P est minimal au-dessus de A' , donc c'est le modéle premicr au-~dessus de A!' .
De m8me, P est le modéle premier au-dessus de B' « A' et B' étant A-isomorw

phes, il existe un A -isomorphisme de P(A') sur P(B') qui envoie A' sur B! .
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14, Cas particulier de modéle minimal : Lorsque c'est la clbture algébrique ;

ce sera le cas si les types de S, (4) de RM =0 (i. e. algdébriques) sont denses
dans Sl (4) , pour tout A .

15, LEMME, - T totalement transcendente, ! atomique sur A, pe€ S (M)
p est réalisable dans N , N»M, et N atomique sur A si, et seulement si,

pour tout be M, p]Au{’B} est isolé dans 3, (& U {b})

Démonstration.

(—3) Soit x réalisant p dans N . N est atomique sur A , donc il est ato-
mique sur A U (B} , pour tout b e M . Ceci implique que t(x, & U {p}) = P|aufE)
est isolé dans S, (4 u {63)

(¢==) Soit x réalisant p , soit N le modéle premier construit au-dessus de
M @] {X} .
N est premier au—dessus de M u {x} , donc N est atomique au-dessus de M U (x}.

On va montrer que M u {x} est atomique su-dessus de A .

Soit B eM. t(B; A) est isolé par une formile (¥ , @) 5 car M est atomi-
que sur A o t(x ; & u{b}) est isolé, par hypothése, par une formule y(z, B, a").
AMors t(x ; b ; A) est isolé par la formule w(z , 7, ') A o(F , @) o Donc

N est atomique sur 4 .

16, THEOREME. - T ‘totalement transcendemte, M atomique sur A, pe€ S (¥)
p réolissble dans P, P> M et P atomique sur A .

Alors, si N> M, et N atomique sur 4, 1'héritier de p sur N a la méme

propriété, clest-i-dire est réalisable dans une extension élémentaire de N qui

est atomique sur 4 .

Démonstration. — Soit q 1'héritier de p sur N . Soit R(p) = RM(q) =

p est isolé dans S¥(M) par une formile o(x , a) , ae€lM,. hlors RM(p‘AU{a})m,
et p est l'unique fils sur M de pMu{Q} qui soit de rang o .

Soit B' € N ; le type de B! sur A u {a} est isolé, donc réalissble dans M

parun b .
P| au{&}u(F) est 1'unique fils équirang de PlayE} S Au{a} u(b}.
qlAu{E}u‘{E'} est 1'unique fils équirang de plAu{E} sur & v {8} v {B'} .
pll‘.u{'a'} U{E} et qIAU{E}U{E‘} sont donc isomorphes. Le premier est isolé, donc
le second aussi.

17. COROLLAIRE. ~ T totalement transcendente. S'il n'y a pas de nodéle minimal
au-dessus de A4, alors il y a des modeles gtomiques sur & , en toute cardinalité
> 4] .
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Démonstrations - Ac M< N, M et N atomiques sur A o Soit p € S1 (M) réa~
 lisé dans N -1 .

On prend 1l'héritier 1 de p sur N, & 1l'étape n: M= MO s N = Ml )

ACMO<Ml < ese <Mn,

les Mi étant tous atomiques sur A . On prend 1'héritier 1 de P4 Sur Mn ’

et on le réalise dans M

el ? atomique sur 4 , et Mn < Mn+ 1 °

]?’our n limite, M'ﬂ =U M, .

a<T)
M est atomique sur 4L et M,p > MO s on prend pﬂ 1'héritier de p (et donc de
tous les p , o <7 ) sur MT\ ,‘ et on le réalise dans un M

+l
et MT\"' 1 > M,n .

, atomique sur 4 ,

18, Définitione - On dit que M, atomique sur 4L , est " \~atomiquement satu-

ré" au-dessus de A si, pour tout Be M, |B| <\, M réalise tous les types de

S1 (B) réalissbles dans des extensions de B atomiques sur L .

19. COROLL/IRE. ~ T totalement transcendente, s'il n'y a pas de modéle mini-

mal su-dessus de L , alors, pour tout A > |A| , il existe un (unique) modele

" y-atomiquement saturé" de cardinal ) au-~dessus de 4 .

Démonstration. - Soit My » {Iuol =X, My atomique au-dessus de L . On émumere

les types appartenant a S1 (MO) réalisablesdsns des extensions de MO atomiques sur

L o Soit Py le premier de ceux-ci. On le réalise dans MOl > MO , atomique sur 4 .

Soit P, le suivant, on prend son héritier sur MOl , et on le réalise dans
I~102 > MOl , atomique sur A4 . On continue, et on obtient ainsi M1 > MO ’ Ml ato=
mique sur A et réalisant tous les types de Sl (MO) réalissbles dans des erxten—

sions de MO atomiques sur &L

Si on fait cette opération ) fois, on obtient le modéle cherché (voir la démons-
tration de 1l'existence d'un modéle )\=-saturé de cardinglité )\ , quand T est
r~stable) .

20. Rappelons que, si T est w, -~catégorique, alors T est w=stable et

1
A~-catégorique en tout )\ > W

rd .
THEORRME. - Si T est w,

minimel sur tout ensemble fini de parametres.

-catégorique non w-catégorique, alors T a un modéle

Démonstrations. — Si T n'a pas de modéle minimal sur a s T étant )-stable,

pour tout A 3w, T a unmodele saturé de cardinalité «, , et clest le seul, &
isomorphisme prés. Ce modéle i réalise tous les types sur a , d'autre part il
est atomique sur a , par le corollaire 17. C'est-a-dire que, pour tout =n , Sn('é)

n'est composé que de points isolés. Sn(a) étant un compact, il doit &tre fini, ce
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qui implique que T est w=catégorique.

2l. T est wl-catégorigue.

Llors, pour tout L infini, il y z un mnodéle premier minimel au~dessus de 4L .

Démonstration. = Supposons qu'il n'y ait pas de modéle minimal au-dessus de 4L o
+
= |L]

s

s €6 M atomique sur 4 .

Llors, il existe Mo 4, |l

M est donc 1l'unique moddle de cardinalité |M| , et donc il est saturé. I1 doit
réaliser tous les types sur 4 ; or tous les types sur L ne peuvent 8tre isolés,
car S1 (L) est un compact et contient tous les types réalisés dans A4 s donc est

infini.

22 In résumé, on a donc montré que, si T est totalement transcendante, alors:

~—

10 J1 existe un modéle premier sur . , qui est aussi atomique sur L ;

2° S'il existe un modéle minimal su-dessus de L , alors ce modéle est 1'unique

modéle premier su-dessus de L .

Nous démontrerons plus tard, en utilisant des techniques de stabilité, 1'unicité

du modele premier, pour T totalement transcendante.

Théorémes des deux cardinaux

23. Définitions = T admet (o, B) , pour o(x) , si T aunmodéle M de
cardinalité o tel que |oy| = |[{xeM; ME o} =8 .

24. PROPOSITION.

1© T admet (o, B) o alors T admet (y , B) , pour tout v, a>v =B «

2° T admet (o, B) , alors T admet (y, v) , pour tout v >w «

Démonstration.

1o MET, M=, |5l =8-.

D'aprés LST, il existe N< M, No2gy, et |¥ =y, et on a By = @y

20 D'aprés le ¥°, T admet (3 , 8) o Soit M ce modéle. Soit £!' = £ u {F} ,
F symbole fonctionnel unairee.

Soit T' =T u {F est une bijection de M sur ST?NI} .

Tt &Stant consistante (il y a une expansion de M au nouveau langage qui en est
un modéle), elle a des modeles en toute cardinalité > w , donc, en particulier, a
un modéle N de cardinalité vy « Le réduit de N au petit langage £ est le

modele cherché.
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250 Définition. = On dit que M est dénombrsble homogdne si M est dénombrable

e

et w-homogéne.
» A 2 > 4‘
Nous énongons quelques théorémes sans démonstration (7).

AN

7
26, THEOREME. - Tout modele dénombrable a une extension élémentaire dénombra=—

ble homogéne.

27+ THEOREME.

1° L'union de toute chatne élémentaire dénombrable de modéles dénombrables homoge=-

nes est dénombrable homogéne.

2° L'union de toute chatne élémentaire dénombrable de modéles dénombrables homo-

génes isomorphes deux & deux est isomorphe & chacun des termes de la suite.

28. PROPOSITION. - Soit M, dénombrable, Nj < My, alors le modele (MO s No)
a une extension élémentaire (M, N) telle que M soit dénombrable homogéne,
N<M et N=EM.,

T Y
29 THEOREME des deux cardineux de Vaughts - Si T admet (o, B) , avec
a>B>w, alors T admet (wl s W) o

LEMME. -~ Si T admet une paire de Vaught, c'est-d~dire si T a deux modéles M
et N telsque M<N, M#N et By = &y o alors T admet (wl s W) o

Démonstrations - Soit MET, |M =«, leyl =B o Soit N ; M, [N =8,
Iy=dy e = u N}, T'= Th(M, N) « T* , étant consistante, aura un modéle
dénombrable (M, , Ny) tel que My soit dénombrable homogéne, My>Ny» M= N,
et M, # Ny, caxr T E @ x - N(x) et par la proposition 28.

@MO = 8y est infini, car T' dit que oy est infini et inclus dans N .

0
On va construire maintenant une chatne élémentaire de modéles dénombrables homoge-—

nes Ng, E<w o

L 1'étape £ + 1 3 Ng'—ZNO<MO .

Soit N§+1 tel que (N§+1 , Ng) = (MO R NO) « On peut tou;jourj le construire en se
plagant dans un modéle suffisamment saturé. On aura alors N, 4 Ng+1 et
N§+ 1= MO = No et N§+1 dénombrable homogene.

o) =9 = ee0 = B °
Veor e Yo .
L 1l'étape g <w, , & limite, nous avons N_ = Ua<§ N, + g étant dénombrable,
on a bien N_  dénombrasble homogéne, et N =EN. ., N =U N est de cardina~
€ E 0 w, o<W, o

(™) CHANG (C. C.) and KEISLER (H. I.). - Continuous model theory. - Princeton,
Princeton I]Iniversity Press, 1966 (lnnals of Mathemstics Studies, 58) [ef.
Pe 130-131 .
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1ité w, , et I@Nu; | = w « En effet, soit x e Nuo1 , ot N‘”l E o(x) « Llors x e N,

1
v J — —
v<w et N fogx) ,car N < N‘”l , donc x € @Na = @NO , et |§NO| =W e

22. LEMIE, - Sous 1'hypothése (H), Mu L, N premier sur Muh o X € N - M;

glors t(x ; M U L) ne cohérite pas de sa restrictiona M.

Démonstration. - Suppusons qu'il cohérite.

t(x 3 MUL) |- o(x, @, 3) , alors il existe a' € M tel que Nl lat y m, a);
si o(x, @I, a) est la formile qui isole le type de x sur M UL (car N atomi-
que sur M u b4 ), alors a' réalise le mlme type sur M u L que x ; donc

tx; Mulb)fx=2at.

31. Définition. - p € S, (M) ne fait pas augmenter ¢ si on peut le réaliser
dens N> M, @M:-@N .

32, LEMME. - T est totalement transcendamte, MET , pe S () , x réa-
lisent p ; p ne fait pas augmenter oy si, et seulement si, pour tout a! satis-

faisant ¢ , t(x 3 Mu {a'}) hérite de sa restriction p & M.

Démonstration. — Soit x réalisant p , N modéle premier au~dessus de M u {x} .
qa=t(x; Mu{al}) .

("'"9 ql"‘ »(X, a’;ﬁ)/\ (a');Q|“3Y\|(x’y,ﬁ)/\(p(y)-
¥ ® y _
pl—B Yﬂ;(xy Yo m) /\q)(y) « p ne fait pas augmenter ¢ , donc, pour un bt e M,
on a
pl-ylx, bt , B A gl .
(6=) Soit a! € N+ t(x 3 Mu{a'}) hérite de sa restreitiond M ; si a! sa-
tisfait ¢, a' FN =M.

33, PROPOSITION. - T est totalement transcendante, p € S1 (M, ae€ S1 ~,
P~qeSi p ne falt pas augmenter ¢, 9 2 le mfme propriété.

Démonstration. = Soit a' satisfaisant ¢ , et x réalisant q . Soit q' le ty-

pede x sur Ny {a'} o
Si Q'I*W(X, al , 1) /\(p(a') ’ C.ll"‘HY\lj(x)Y: 1) A(P(y) s donec, car p~ q,
P|"3Y\|;(X, y 5 M) /\cp(Y) s pour me M.
Comme p ne fait pas augmenter ¢ , il existe b' € M tel que
pl- ¢(x , bty m) A (p(b:) , donc, car q~ D, q |- ‘!!(x , an, m') A (P(a") , a"
et m' dans N .
Chaque fragment fini de q' s'interpréte dans q , donc q' est extension non dém-

viante de q , c'est donc son héritier.
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34+ THEOREMEs - Si T est totalement transcendante et aduet (@4 B) »

@>P >w, alors T admet (K, 2), E>xzw.

Démonstration. - Soient M, ; Ny tels que [Mj] =w, @1"0 = q)No .

Soit pe S, (MO) le type d'un élément de Ny =My 5 alors p ne fait pas augmen-
ter P e

Solt N> My, [N| = oyl =2 .

Soit p, 1'héritier de p sur N ; on le rdalise dans N, 7N, avec 3y =&y e
On prend P, 1'héritier de p, sur N, , et onle réalise dans N, >N, , L
Oy = &y » et on continue. 4 une étape limite, on prend la réunion, & 1'étape
2 1

@+ 1 4 on réalise 1'héritier de p sans augmenter ¢ o

NK est le modéle cherché,




