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Multirelation et dge Il-extensifs
par

Roland Fraissé (Marseille)

Résumé. Une relation B’ extension d'une autre B, est dite une l-extension lorsque,
pour toute formule logique universelle ou combinaison booléenne d’universelles, Ia
valeur de vérité est la méme pour R et R’, les individus libres étant substitués par des
ééments de la petite base |[E{. Nous obtenons iei une condition algébrique d’existence
dune 1-extension commune 4 deux relations (3 Uisomorphie prés). Comme application,
deux chaines, ou ordres totaux, de bases infinies, admettent toujours une 1-extension
commune.

1. Rappels sur la 1-extension. Rappelons qu'une multirelation, ou suite
finie de relations de base commune, soit R, admet B’ comme 1-extension,
lorsque R’ est une extension de R et que, pour toute partie finie F de la
Dbase |R'|, il existe un isomorphisme f de la restriction R'[F sur une restric-
tion de R, avec f(#)=x pour chaque z de lintersection F n |E|.

Rappelons qu'un isomorphisme local d*une multirelation E vers une
autre R, est un isomorphisme d’une restriction de E sur une restriction
de R'. Btant donné un entier naturel p, un isomorphisme local f est dib
um (1, p)-isomorphisme de R vers B’ lorsque, pour tout ¢<p et tous
éléments ay, ..., a, de la base |B], il existe aj, ..., g de |R’| la transforma-
tion f augmentée de la transformation de chaque a; en a; (i=1,..,9
4tant un isomorphisme local de R vers R', et inversement en échangeant R,
R’ et vemplacant f par f~%. On voit qu'une extension R’ de R est une
1-extension si et seulement si, pour toute partie finie # de |R|, et tout
entier p, Pidentité sur I est un (1, p)-isomorphisme de R vers R

Une traduction logique de la définition précédente, dit que R’ est
e 1-extension de R lorsque, pour toute formule logique P du premier
degré: formule prénexe universelle, ou existentielle, ou combinaison
Dbooléenne des deux; avee des prédicats substituables par R ou par son
extension R'; et avec n individus libres substitués par des éléments quel-
conques d, ..., an de la petite base |&[; leg valeurs de vérités pour F et
pour R’ sont les mémes: P(R)(a, ..., ) = P (E')(a, veey On)-

Si B’ est une 1-extension de R, il en est évidemment de méme de
toute restriction de B’ & un ensemble intercalé entre |Ef et | R

Pour toute R de base infinie, il existe une restriction dénombrable
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de R, dont R est une 1-extension. Si E est de base infinie, pour toyt
surensemble B de cette base ||, il existe une 1-extension de R & la bage B:
ce sont des formes atténuées du théoréme de Lowenheim-Skolem-Malcey,

Rappelons que deux multirelations sont dites du méme dge, lorsquel-
les ont les mémes restrictions finies, & I'isomorphie prés. L’ensemble des
restrictions finies de F, encore prises & l’isomorphie prés, étant dit le
fint-dge de B. Par exemple, les chaines, ou ordres totaux, de bases infinies,
constituent un 4ge; les chaines finieg constituant le fini-Age correspondant.

Etant donné deux multirelations du méme 4ge, soit B et S, il existe
une isomorphe 8’ de S et une extension commune & B et §’, encore du
méme 4ge (voir [1], p. 375, repris en [3], p. 56). Cet énoncé sera renforcs
en 3.1 ci-dessous.

Une 1-extension de R est évidemment du méme Age que R. L'in-
verse est faux: prenons pour B la chaine des entiers naturels; alors la
somme K-8, olt § est une chaine quelconque, est une 1-extension de R;
par contre la chaine R étendue en ajoutant entier —1, antérieur i 0,
est du méme 4ge que R, et méme est isomorphe & R, sans en &tre une
1-extension.

Boit B, § deux multirelations de base commune; si la concaténée RS
admet une 1-extension R'S’ (avee B’ de méme arité que R, et S’ que S),
alors B’ est une 1-extension de R, et §* de S. Par contre, soit R la chaine
des entiers naturels, B’ obtenue de R en ajoutant deux éléments a,b
postérieurs aux entiers avee a < b, et & étant posée identique a R, soit &
obtenue de méme que B’ mais avec b < a: alors R’ est une 1-extension
de R, et 8’ une 1-extension de §, mais 'S’ n’est méme pas de Page de RS.

Soit B’ une 1-extension de B; pour toute multirelation 8 de méme
base que E, il existe une 8’ donnant pour R'S’ une 1-extension de RS
(voir [2], n° 14.3, repris en [3], p. 80). En conséquence, si R’ est une ex-
tension de R, pour qu’elle en soit une 1-extension, il faut et suffit que,
pour toute § sur la base |R], il existe une extension 8’ de S avee R'S’ du
méme 4ge que RS. '

Autre conséquence: si R’ est isomorphe & une 1-extension de R,
alors pour toute S sur la base [Bl, il existe une 8" avee R’'S’ du méme fge
que RS. La réciproque est fausse: prendre R’ réduite & une base dénom-
brable, et E réduite & une base infinie non dénombrable; alors B’ n’est
pas isomorphe & une 1-extension de R (c’est 'inverse qui est vrai), et
cependant la condition ci-dessus est vérifide.

Définissons powr chaque ordinal o la a-éguivalence du second ordre
(fa.isar{t intervenir les relations au leu des éléments des bases): B et R’
soan dits 1-équivalentes lorsquelles ont méme age; elles sont dites (a—1)-
équivalentes lorsque, pour toute § il existe 8’ avec RS et R'S’ exigées
a-équivalentes, et inversement en échangeant B et R’; pour un ordinal

. - . ’
limite a, la a-équivalence est définie comme la conjonction des f-équi-
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valences pour tout f < . Les a-équivalences sont toutes distinctes; on
montre que pour toute il existe un a tel que la a-équivalence 3 R équi-
vaut & Disomorphie & R (utiliser [4], p. 145); notamment ddg ¢ = 3 pour
toute B de base dénombrable.

Si B est dénombrable, toute 2-équivalente de R est isomorphe & une
1-extension de R. En effet supposons R définie sur les entiers et notons C
la congécutivité, vraie pour (a, b) lorsque b = a--1; notons 0 la relation
unaire singleton de zéro. Si R’ est 2-équivalente de R, il existe une ¢’
et une 0’ avec R'C'O’ du méme 4ge que RCO. Cela entraine que R'C’'O’
soit une extension de RCO (& I'isomorphie prés). Plus fortement, pour
toute partie finie I' de la base |R'|, il existe un isomorphisme de la re-
striction (R'C'0")/F sur une restriction de RCO, dont on peut exiger qu'il
conserve chaque entier: il suffit de compléter F par I'intervalle des entiers
inférieurs au plus grand entier de F (cette preuve, et I'exemple ci-aprés,
sont communiqués par M. Pouzet). .

Par contre, il existe B et R’ non dénombrables, 2-équivalentes et
dont aucune n’est isomorphe 4 une extension de I’autre. Prenons
R = w,(Q) ol w, est le plus petit ordinal non dénombrable, dont chaque
élément est remplacé par la chaine @ des rationnels; et prenons R’ symé-
trique de R. Alors pour toute § sur la base |E|, prenons une restriction
dénombrable QT dont RS soit une 1-extension: nécessairement @ ainsi
obtenue est isomorphe i la chaine des rationnels, donc R’ est une 1-ex-
tension de @ (& Pisomorphie prés), done il existe une §' telle que R'S’
soit une 1-extension de QT; finalement R'S’ est du méme &ge que ES.

Terminons ce paragraphe de rappels en notant que la 1-extension
g'est introduite de fagon importante en théorie des modeles, par le thé-
oréme-critére de model-complétude (voir [5], p. 92): pour qu'une théorif; (61
soit model-compléte, il suffit que, pour tout modele R de C, toute extension
de R qui est modsle de C, soit une 1-extension de K.

2. Multirelation 1-extensive. Une multirelation B sera dite 1-extensive
lorsque toute extension de R, du méme 4ge, est une 1-extension de k.
Par exemple une chaine est 1-extensive si et seulement si elle est dense,
sans minimum ni maximum.

2.1. Soit R une multirelation, F une partie finie de la base |R|, et p un
entier. Il existe une extension 8 de R, du méme dge, la diffé?'@i@ce. des bases
[81— |R]| étant finie, et Videntité sur F étant un (1, p)-isomorphisme entre
deum emtensions quelconques de S, du méme dge. . o

Preuve. Pour chaque entier g << p, disons que de}lx g-suites d:ele-
ments ay, ..., gy et by, ..., by de |B|—7F, sont (R, F)-équwa;len?es, lorsque
Pidentité sur F, prolongée par la transformation de a: en bi (1=1, ---,1q)
est un isomorphisme local de B vers elle-méme. Tlentier p étant fixé, les

S R re
dlasses de (B, F')-6quivalence sont en nombre fini; et méme, leur nomb
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est borné par un entier k qui ne dépend que de arité de R, du cardinal
de F et de D’entier p.

Ou bien la conclusion de ’énoncé est déja obtenue avec S = R. Oy
bien il existe une extension B, de B, du méme 4ge, et donnant au moing
une suite représentant une classe de (B, F)-équivalence nouvelle, c'est
4 dire sans représentante dans la base |E|. Le nombre des éléments de la
différence |[R;|— |R| est au plus p multiplié par le nombre des classes
nouvelles. Ou bien la conclusion de 1’énoneé est obtenue avec 8= R,.
Ou bien nous itérons avec une extension R, de R,; cette itération ne peut
avoir lieu que % fois au plus: elle aboutit done & la multirelation § désirée.

2.2. Soit R une multirelation: il existe une extension S de R, du méme
dge, 1-extensive, et dont lo base |S| est équipotente & |R|.

Preuve. Les couples (¥, p) olt # est une partie finie de la base |R|
et p un entier, forment un ensemble équipotent & la base |RE|. Indexons
ces couples par les ordinaux 4 strictement inférieurs au cardinal de |R}:
soit (Fy, ps) le couple d’indice 7. Partons de R, = R et supposons obtenue
R; associée 2 Pordinal ¢, ayant méme dge que R et équipotente & R;
Didentité sur F; étant un (1, p;)-isomorphisme entre deux extensions
queleonques de B;ayant I’Age de R, et cela pour chaque j < 4. Utilisant 2.1,
obtenons une extension B, , de R;, ayant méme 4ge que F, la base |B;,|
ne différant de |R;| que par 'addition d’un nombre fini d’éléments done
étant équipotente & |R|; et la condition précédente sur les F g’étendant
aux indices j < 4. Lorsque ¢ est un ordinal limite, prenons pour R; I'ex-
tension commune des R; (j < 4) sur la réunion de leurs bases: 1’ige esb
congervé, la bage reste équipotente & |R|, et la condition sur les 7' s’étend
aux j<< .

Notons R' la multirelation finalement obtenue, lorsque l'indice ¢
atteint le cardinal de |R|; c’est encore une extension de R, avec méme
age et méme cardinal; et pour toute partie finie F' de |R| et tout p, l'iden-
tité sur F est un (1, p)-isomorphisme entre deux extensions quelconques
de E', du méme fge. Itérons la construction, obtenant la suite des E*
pour chaque entier u, et soit' § Pextension commune des R¥, sur la réunion
de leurs bases. Alors 8 est encore du méme Age et du méme cardinal que B;
et pour toute partie finie ¥ de |§], et tout p, lidentité sur F est un (1, p)-
isomorphisme de S vers toute extension du méme Age: autrement dif
une extension queleonque de S, du méme 4ge, est une 1-extension: I’énonaé
est prouvé.

Rappelons - qu'une multirelation B est dite homogéne lorsque tout
isomorphisme local de B vers elle-méme, de domaine fini, est extensible
en un automorphisme de R. Exemple: la chaine des rationnels.

2.3. Toute multirelation homogéne et de base dénombrable, est 1-ex-
tensive.
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Preuve. Soit K homogéne dénombrable; pour toute partie finie F
de |R|, et toute extension H de R/F, appartenant au fini-Age de R, l'iden-
tité sur F peut &tre étendue en un isomorphisme de H sur une restriction
‘de B (voir [1], p. 377, repris sous une autre forme en [3], p. 110). En
particulier, si § est une extension de R, du méme age, il suffit de prendre
pour H une restriction finie de 8, pour voir que § est une 1-extension.

Notons qu'il existe des relations dénombrables, 1-extensives et non
homogenes: il suffit de se placer dans un 4ge dépourvu de relation homo-
géne, par exemple I’dge des arbres (voir [1], p. 387).

3. Condition d’existence d’une 1-extension commume.

3.1. Soit R, 8 deux multirelations du méme dge; il existe une 8 iso-
morphe & 8 et une extension commune & R et 8, sur la réunion de leurs
bases, qui soit une 1-extension de R.

3.2. Soit R, 8 di méme dge; pour qu’il existe une 8 isomorphe & S et
une 1-emtension commune & B et &', il faut et suffit que, pour toutes parties
finies F de |R| et @ de |S|, et tout entier p, il existe une multirelation T, un
(1, p)-isomorphisme de R vers T, de domaine F, et un (1, p)-isomorphisme
de 8 vers T, de domaine G-.

Prouvons d’abord 3.2, aprés quoi nous indiquerons les remarques
donnant 3.1.

8i une 1-extension commune & R et 8’ existe, prenons-la comme
multirelation 7' de l'énoncé, avec l'identité sur F comme (1, p)-iso-
morphisme de R vers T, et I’isomorphisme de 8 sur 8, restreint au do-
maine @, comme (1, p)-isomorphisme de S vers T.

Inversement, supposons vérifiée la condition de I’énomeé. A chaque
triplet (¥, @, p), associons une multirelation T avec les (1, p)-isomor-
phismes de 1'énoncé, que nous notons respeetivement f (de R vers T,
domaine F) et ¢ (de S vers T, domaine @): cela donne un sextuplet
F, & p,T,f,g) prolongeant le triplet. Disons que deux sextuplets
prolongeant le méme triplet (¥, @&, p) par (T,f, g) et (I',f',¢9"), sont
isomorphes, lorsque la transformation de f(z) en f'(z) pour chaque x de F',
et de g(y) en ¢'(y) pour chaque y de @, est bijective, et de plus est un
isomorphisme de la restriction T/f(F) v ¢(@) sur I'f'(F) v ¢’ (@). Choisis-
sons un sextuplet dans chaque classe d’isomorphie; appelons désormais
sextuplets, seulement ceux ainsi sélectionnéds, et construisons, sur Ten-
semble des sextuplets, un ultrafiltre commbe suit. A chaque triplet (F, &, p),
associons Pensemble U(F, &, p) des sextuplets qui commencent par un
(F, &, p) avec F' DF, @ D6, p =p. Ces ensembles U et leurs suren-
sembles constituent un filtre sur Pensemble des sextuplets. En effet par
hypothése un U n’est jamais vide. De plus si 7 D F, @' D &, p’ > p, alors
U(F', @, p')C U, ¢, p): donc Vintersection de deux U en contient

3 — Fundamenta Mathematicae, T. LXXXIT
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un autre, obtenu en prenant la réunion des I, la réunion des @, et le plus
grand des entiers p. Prenons un ultrafiltre plus fin. ;

Disons quun 6lément o de la base |R| et un b de |S| sont identifigy
lorsque, pour presque tout sextuplet (selon l'ultrafiltre), on a 1'égalité
fla) = g(b). On voit que deux éléments distinets a, a’ de |E| ne peuvent
pas étre identifiés % un méme b de |S|: pour F comprenant a et o', done
pour presque tout sextuplet, f étant bijective, on a f(a) # f(a'). Supposons
les bases |R| et |S] disjointes, puis prenons comime base |V| de la multi-
relation ¥ & construire, la réunion de |R| et de ensemble des éléments
de |8] non identifiés. L’isomorphisme de S sur §° étant obtenu en rem-
plagant chaque élément de |S| par son identifié, §’il existe.

Supposons pour simplifier que R et S8 se réduigent & deux relations
n-aires; alors 4 chaque n-suite ay, ..., @, extraite de [V], associons la valeur
V(ay, ..., @) = + ou —, selon que T(i(a), .., L(am)) = + pour presque
tout sextuplet, ou— pour presque tout sextuplet: h(a) désignant f(a)
ou g(a) selon que a appartient & [R| ou & | 8. Dans le cas ol les ¢ appartien-
nent tous & |R|, on a l'égalité V(ay, ..., an) = T(f(a), ..., f(an)} pour
presque tout sextuplet; or R(ay, ..., an) = T(f(a), vy flam)) pour tous
les sextuplets dont le terme I comprend ay, ..., an, donc pour presque
tous: finalement V(ay, ..., @) = B(a, ..., @a): la multirelation ¥V est une
extension de R, et aussi de §'.

Il reste & prouver que V est une l-extension de R, par exemple.
Done qu’étant donné un F' et un p, soit Fy eb po, Videntité sur Fy est un
(1, po)-isomorphisme de B vers V. Cela revient & dire que, pour chaque
g < p, et chaque g-suite by, ..., by extraite de [V|—F,, il existe une q-suite
Oy, ..., Oy extraite de |R|—F,, Pidentité sur F, prolongée par la transfor-
mation de b; en ay (i = 1, ..., ) étant un isomorphisme local de V vers E.
Nous pouvons supposer que les b appartiennent tous & la base |8, et
méme quwaucun b n’est identifié & un élément de |R|: en effet un tel b
pourtait 8tre incorporé dans F,. Appelons @, 'ensemble des b; d’aprés
ce qui préedde, pour presque tout sextuplet (F,&,p,T,f,g) la trans-
formation des éléments- de F, par f et des éléments de G, par ¢ est une
application bijective » de domaine F,w Gy, et h est un isomorphisme
local de V wvers T. De plus, pour les sextuplets vérifiant F D Fy, G 2 Gy,
P = p,, done pour presque tous, la transformation f, donc aussi sa re-
striction au domaine Fy, est un (1, p)-isomorphisme, donc aussi un
(1, po)-isomorphisme de R vers 7. Donc & la g-suite g(by), ..., g(bg) cor-
respond. une g-suite ay, ..., @, éxtraite de |R|, la transformation f~' ve-
streinte & f(F,), prolongée par la transformation de g (b;) en as (i =1, ..., @),
étant un isomorphisme local de T vers R, de domaine f(Fy) v g(Gh)
= h{F, v &). Composant h avec ce dernier isomorphisme, nous voyons

que Videntité sur F;, prolongée par la transformation de b; en a
(=1, ..., q), est un isomorphisme local de V' vers R, comme demandé.
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Le 3.2 é_tant prouvé, le 3.1 s'obtient de méme, en atténuant comme
suit Ja condition de ’énoncé: pour tous ¥, @, p il existe une T; un (1, p)-
isomorphisme de R vers T, de domaine F, et un-isomorphisme local de §
vers T, de domaine @. Or cette condition est vérifiée par T'= R, avec
llidentité sur F pour le (1, p)-isomorphisme, en remarquant que, 8 étant
du méme Age que R, il existe une restriction de R isomorphe a S/G.

3.3. Soit R, 8 deux chafnes infinies; il ewiste une isomorphe 8 de 8 et
une 1-extension commune & R et §'.

Preuve. Soit K une chaine infinie, F une partie finie de 1a base | B3
pour qu'un isomorphisme local f de R vers une chaine T, soit un (1, p)-
isomorphisme, il faut et suffit que, pour tout couple d’éléments a, b consé- .
cutifs dans R[F, Pintervalle ouvert (a, b) selon R, et lintervalle ouvert
correspondant (f(a), f(b)) selon T, soient tous deux du méme cardinal,
ou tous deux de cardinaux >p; méme condition pour le premier inter-
valle ouvert, et pour le dernier. On voit que toute chaine T répond
4 cette exigence dés que son cardinal est supérieur ou égal & card(F)-+-
+p(card(F)+1): le premier terme de la somme correspond aux trans-
formés des éléments de F, le deuxiéme aux intervalles ouverts.

Le méme résultat valant pour la chaine §, la condition de 3.2 est
vérifiée avec toute chaine finic T & partir d’un certain cardinal de |T].

3.4. Il existe des paires de relations R, 8 du méme dge et sans 1-ex-
tension commune (méme aprés isomorphie de S).

. Prenons pour R la chaine des entiers naturels, dont la diagonale est
modifiée en posant R(a, a) = + pour a pair, et — pour « impair. Méme
définition pour.§, aveec — pour a pair et + pour a impair. La condition:
a est le minimum et R(a, a)= -+, est exprimable par une formule pré-
nexe universelle, done se conserve lorsqu’on. passe de B & une 1-extension
de R. Done une 1-extension commune & B et & une isomorphe de § admet-
trait deux minimums, avec -+ pour I'un et — pour l'autre: contradiction
(exemple di & J. L. Paillet). '

Prenons pour R un ordre partiel admettant un minimum «; pour §
un ordre du méme 4ge que R mais admettant deux éléments minimaux b, ¢,
ineomparables entre eux. Les conditions sur a d'une part, sur b et ¢
@’autre part, sont exprimables chacune par une formule prénexe univer-
selle; elles sont done vérifiées par la 1-extension commune, et elles sont
contradictoires (exemple suggéré par R. Bonnet).

3.5. Dewistence d'une 1-extension commune (& DVisomorphie présy
nw'est pas tramsitive.

En effet, la chaine Z des entiers relatifs avec Z(a,a)= + pour
& pair et — pour ¢ impair, admet une 1-extension commune avec la chaine
N des entiers naturels affectée de -+ aux pairs et — aux impairs, et avee

XN affectée de -+ aux impairs et — aux pairs.
.
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3.6. Si B est 1-extensive, pour toute S du méme dge, il existe une iso-
morphe & 8 et une 1-emtension commune & Ret 8.

En effet d’aprés 3.1, il existe une extension commune & R et S,
qui soit 1-extension de 8.

‘Une multirelation R peut admettre, pour toute multirelation du
méme 4ge, une 1- extension commune (& I’isomorphie prés), sans que R soit
1-extensive: prendre pour K une chaine infinie non dense, donc non
1-extensive; ou encore la chaine des entiers relatifs affectée de 4 pour
Jes pairs et de — pour les impairs. .

Disons quun dge est 1-extensif lorsque deux multirelations queleon-
ques de cet Age ont une 1-extension commune (% lisomorphie prés).
' Exemples: un Age réduit & une multirelation de base finie (et ses isomor-
phes); ’age des chaines infinies; plus généralement, avec les preuves 3.2
et 3.3, tout Age de multirelations enchainables: rappelons que F est dite
enchainable lorsqu'il existe une chaine T' de méme base, tout isomor-
phisme local de T vers elle-méme en &tant un de R vers elle-méme; toub
4ge de multirelations presqu’enchainables: il existe une partie finie I de
la base de R, et une chaine T' de base |R|—F, tout isomorphisme local
de T vers elle-méme, prolongé par lidentité sur F', étant un isomorphisme
local de R vers elle-méme. Autres dges 1-extensifs: celui des relations
unaires prenant une infinité de fois chaque valeur + et —; celui des ordres
composés de deux chaines infinies, eb incomparables entre elles (communi-
qué par M. Pouzet). :
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s,-Kategorische Theorien nicht-kommutativer Ringe
von

Ulrich Felgner (Heidelberg)

Abstract. In this paper we classify those semi-simple not necessarily commutative
rings with unit, B, whose theory Th(R) ist categorical in ;. We include also classifi-
cations of other types of rings with N, -categorical theory, like simple rings with unit,
rings without nilpotent elements and group-rings over skew-fields of characteristic zero.

"Sei T eine Theorie erster Stufe, die in einer abzihlbaren Sprache
formuliert ist und sei m eine unendliche Kardinalzahl. T heiBlt m-kate-
goriseh, falls je zwei Modelle % und B von T der Michtigkeit m isomorph
sind. M. Morley [14] hat gezeigt, daB jede vollstindige Theorie T, welche
in einer abzihlbaren Sprache erster Stufe formuliert ist und in einer iiber-
abzihibaren Kardinalzahl kategorisch ist, damn auch in allen iiberabzdhlbaren
Kardinaleahlen hategorisch ist. Aufgrund dieses Satzes beschrénken wir
uns im Folgenden auf s,-kategorische Theorien.

In der Algebra sind einige Ergebnisse tiber %, - Kategorizitit bekannt,
beispielsweise deér Satz von E. Steinitz iber die algebraisch abgeschlos-
senen Korper. Bs stellt sich hier die Frage, ob man nicht genau angeben
kann, welche vollstindigen Erweiterungen T* ciner gegebenen Theorie T
%, -kategorisch sind. 7™ ist bekanntlich genau dann eine Vervollstdndi-
gung der Theorie 7' falls es ein Modell % von T gibt, so daB T* = Th()
gilt. Dabei ist Th(U) = {@; A k P} die Theorie von 9[, d.h. die Menge
aller Aussagen ® aus der Sprache von T, die in der Struktur 9 giltig

sind. Unsere Frage konnen wir also auch wie folgt aussprechen:

(F)  Fiir welche Modelle U einer gegebenen abzihlbaren Theorie T erster
Stufe ist Th(A) - kategorisch?

" Pir die Theorie T, der abelschen Gruppen und die Theorie T'gg der

kommutativen Korper hat Herr A. Macintyre die Frage (F) vollstindig
beantwortet [11], [12]. Dabei hat er insbesondere gezeigt, dal fir eix}en
kommutativen Korper K, Th(K) dann und nur dann s, -kategorisch ist,
wenn K entweder ein endlicher oder ein algebraisch abgeschlossener
Korper ist. Fiir die Theorie Ty der kommutativen Ringe mit Eins-Ele-
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