Sur les ensembles ramifiés.
Par

Toshio HiracucHI

On dit qu'un ensemble ramifié (tableau ramifié) E est régulier s’il jouit des
propriétés suivantes :

(I) Le rang o de E (voir n® 1) est un nombre initial régulier.

(IT) La puissance de toute section de E (voir n® 1) est plus petite que la
puissance du nombre o c’est-a-dire plus petite que la puissance d’un ensemble
bien ordonné dont le type d’ordre est o.

Dans son travail (1), M. Kurepa a construit un ensemble ramifié régulier de
rang £ tel que s’il est établi qu’il posséde une partie bien ordonnée de type £ ou
qu’il posséde une partie de puissance {1 dont les éléments sont incomparables deux
a deux, le probléme de Souslin [2) sera résolu affirmativement. D’autre coté M.
Miller a démontré, dans sa note (3), que s’il existe un ensemble ramifié régulier
de rang £ qui posséde ni partie bien ordonné de type £, ni partie de puissance {1
dont les éléments sont incomparables deux a deux, le probléme de Souslin sera
résolu negativement.

Dans cette Note je vais prouver un théoréme (voir n® 6) qui donne une condition
nécessaire et suffisante pour qu’un ensemble ramifié régulier de rang o posséde
une patie bien ordonné de type o.

1. Soient E un ensemble ordonné et ¢ un élément de E. Le sous-ensemble
{x | x€E, x <<a} est désigné par S (a; E) et appelé segment de E par a. Le sous—
ensemble {x | xeE, x>a} est désigné par R (a; E). On appelle ensemble ramifie
I’ ensemble ordonné E s’il jouit de telle propriété que pour tout élément a de E le
segment S (@; E) est un ensemble bien ordonné.

Soit E un ensemble ramifié. On dit qu'un élément @ de E est de rang « si le
type d’ordre du segment S (a; E) est le nombre ordinal «. L’ensemble des éléments
de rang o s’ appelle section de rang o et se note E, On désigne par x, un élément
de E,. On voit sans peine que :

(1:1)  Pour chaque element x, de rang o >0 il existe une el une seule partie
bien ordonnée {xq) | o<} telle que

x0<x1<xz<"'<x¢<-"<xa.

(1-2) Pour chaque couple d’¢lements x, et xp tels que a<<f, %,%g ou %, el xp
sont incomparables.
Il en suit que E, = ) entraine E¢ = @ pour tout nombre ordinal ¢ > «.
Soit o un nombre ordinal. On dit que le rang d’'un ensemble ramifié E est o, si
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E, =13 tandis que Ego#Q pour tout nombre ordinal ¢ << p. Il est clair qu'un
ensemble ramifié E de rang o peut étre représenté comme une réunion des sections
Eo:E=Up, By

9. Soient E un ensemble ramifié de rang o et ¢ un nombre ordinal plus petit
que p. On dit qu'un élément de E est de premiére catégorie par rapport a ¢ s’il est
incomparable 2 tous les éléments de rang ¢ de E. On note Cy; (¢; E) la partie
formée de tous les éléments de premiére catégorie par rapport a ¢.

En tenant compte de (1-1) et de (1-2) on peut vérifier facilement les deux pro-
positions suivantes.

(2:1) Si x=Cy (¢E), le rang de x est plus petit qu’c, d’ou on a C1 (0;E)=1.

(2+2) Pour chague couple de nombres o, f tels que o < f <p, on a C1 (¢E) &
Ci (B;E).
On dit qu’'un élement x est de sconde catégorie par rapport i un nombre g<<po s’il
existe un élément X de rang ¢ tel que x* <Xy On note C; (¢;E) la partie formée
de tous les éléments de sconde catégorie par rapport a o.

On peut vérifier sans peine les propositions suivantes.
(2:3) x=Cs (a; E) entraine S (x;E) cCso (a ; E).
(2¢4) Sia<p(<p), onmaE,NCs(F;E)> 0.
(2:5) Sia<f(<w), omaCy(a;E)2C:(F;E).
(2:6) Sia<<p(<p), onaE, =[E,NC1(8;E)JULE,NC2 (8, E)]

On dit qu'un élément x de E est de sconde catégorie dans E s’il existe un nombre
ordinal « tel que

XEN gy C2 (95 ).

On note Cy (E) la partie formée de tous les éléments de sconde catégorie dans F.
On voit sans peine que :

(2:7) x=Cy (E) entraine S (x; E)CCs (E) |
On a, de plus, les deux propositions suivantes.
(2+8) Quel que soit le nombre a (< p),
Ce (E) = Ngepep Ca (93 E).

Soient, en effet, « et # deux nombres tels que o« << § (<< p). Par (2¢5) on a, pour
chaque nomber ¢ < f# et pour chaque nombre v > 8,

Co(9;E) 2C2 (v ; E)

d’ou on a

na<¢§ﬂ Cy (¢, E) Cnﬂ<¢<p Co (v, E).

On a donc, quels que soient les nombres « et B,
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Nocpcp Co (9 E) =Npeyeyp Co (VS E);
en particulier on a, quel que soit le nomber «,
Nocpcp C2 (9 E)=Ngepep Co(o; E)
d’ou
Nocgpep Co (9 E) =Co (E)
par la définition de C, (E).
(2:9) Pour tout nombre a (<< p)on a
E,NCe(E)=E;,—U, oy Ci(9;E).
En effet, par (2:8) et par (2+6), on a
E,NC2(E) =E,N[Ngepep C2(2; E)]
=N g [EgNC2 (9E)]
=E, —Uq,prplE,—E NC2(¢;E]
=E,—U, o, (E,NC1(p;E))
=E, —E,N(U,0,C1(9;E)
3. Soit E un ensemble ramifié de rang o. Posons, pour chaque nombre ¢ (<o),
P?P=Ci(¢;E)—U,, C1(¥; E)
et posons, pour chaque nombre « (<< o),
E?=E, NP, a<¢<o.
(38-1)  Pour chaque nombre o (< p) on a C1(¢;E) =U ,—, Pg.
En effet il est clair, par la définition et par (2-2), que
Ci(a;E)D Up<a Pg .
Pour d’avoir l'inclusion inverse soit & un élément de Cy (« ; E).

Comme Cy (0; E) =19, il existe un nombre ¢ < a tel que x =Cy (¢ ; E) tandis que
x ¢ Cq1 (¥ ; E) pour tout nombre ¢ < ¢, de sorte que

%eC1 (¢ E) — Uy_,C1 (v ; E) =P},
On a donc Cyi(a; E)CU (pgaPz .

(8:2) Si a<<p (<o), oma EVcCy(p;E) pour tout nombre ¢ tel que & <p<f3,
et par suite on a
Ua<¢<ﬁ Ezcci (ﬂ B E)'

Cela résulte imédiatement de (8-1) et des définitions de Pz et de Ei.
(3+3) St a<<f (<p), ona E,NCy (ﬁ;E}=Ua<¢§ﬂEg.
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En effet par (8¢1) on a
E,NCi(8:E)=E,N (ngg/gpg)
= Upzp (BuN PY)
= Ua<¢§ﬁ (EqN Pg)
=Uacpzp Ej.
(8°4) Pour chaque nombre o << p on a

E,NC2(E) =E, ~U,_,_, E? .

En effet, par (2-9) et par (3-3), on a,
Ea — (Ear-]C2<E)> = Eaﬂ (Ua<¢<pcl (90 s E>
= Ua<¢<p (E,NC1 (¢ E))

=U a<lp<lp | a<y=g EZ)

— @
=Uu a<lp<p Ea'

Il en résulte aussitot le

Lemme 1. Soient E un ensemble ramifi¢ de rang p, et E, une section de E telle

qu’il existe un nombre P tel que p > o et Eg = Q pour tout nombre ¢ = fB; alors on
a E,NCs (E) Q.

Démonstration. Admettons, par contre, que E NCy (E) =10. Alors, par (3+4) et
par (3-3), on a
E, = Ua<¢<,9Ef cE,NCy(B;E)cCy(B;E)

d’olr on a E,NCy1 (f; E) =E,. Donc, par (2¢6), on a E,NCs (f; E) = Q, contraire-
ment a (2-4).

4. On dit qu'un ensemble ramifié¢ E est régulier s’il jouit des propriétés
suivantes :

(I) Le rang o de E est un nombre initial régulier, c’est-a-dire o est un nombre
initial qui n’ est pas limite d’une suite transfinie de type < 0.

(II) La puissance de toute section de E est plus petite que la puissance du
nombre ordinal p.

Désignons par | M|, au lieu de Jl:l, la puissance d’un ensemble M, et par | ¢ |, au
lieu de @, la puissance d’un nombre ordinal ¢.

(4e1) Soit E un ensemble ramifi¢ régulier de rang o. Quel que soit le nombre
a (<p), il existe un nombre B (o) > a tel que Eﬁ:& pouy out tnombre ¢ > (a).

Démonstration. Admettons que le contraire soit vrai. Alors pour tout nombre
r>a I'ensemble M, = {9 | r <9 < p, Ezé‘e BV} des nombres ¢ tels que r <o <<p et
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Ei#& ne serait pas vide. Par suite on peut définir par induction transfinie
une suite transfinie croissante {« (go)}a<¢<p des nombres ordinaux « (¢) tels que
EZ((/’)AFQ comme il suit. Soit « (& + 1) le plus petit nombre de l'’ensemble M, ;.
Supposons que pour tout nombre ¢ tel que ¢« << ¢ << f un nombre « (¢) soit défini.
Dans le cas ou g est un nombre isolé soit a (/) le plus petit nombre de ’ensemble
Mﬁ_r Dans le cas ou f est un nombre limite posons
A= lim « (¢).
a<lp<lh

Comme tout « (¢) est plus petit que o et p est régulier, 2 << p. Soit « (#) le plus
petit nombre de I’ensemble M,. Evidement « (f)>a (¢) pour tout nombre ¢ tel
que o << ¢ <<p. Ainsi on obtiendra la suite demindée. Comme po est un nombre
initial il est indécomposable par rapport & l'addition, c’est-a-dire il n’y a pas de
nombre ordinal & <o tel que « + & = p. Il en résulte que le type d’ordre de la
suit {a (¢)}a<¢<p est 0.’Or tous ensembles EZ@’) ne sont pas vides et ils sont
mutuellement disjoints. Donc on a

| Ugegep EeP 12101
D’autre c6té par (3.4) on a

|E, | = | E,NCs (E))U (U E?) |

a<lp<<o

= U EX®)|

a-lp<p

Par suite on a | E,| = | 0|, contrairement a propriété (II). Notre assertion est
ainsi démontrée. '
Il résulte de (4-1), (3<4) et du lemme 1 que

(4-2) Si un ensemble ramifi¢ E de rang o est régulier, on a
E,NCz (E) =0

quel que soit le nombre o << p et il existe un nombre f (a) > tel que

E.NC:(E)=E,—U a<o<f(a) E;D .
Posons maintenant

* * *.

E, =E,NC:(E), E= Upep Ey-
Il est clair que i‘ = Cy (E). Voila la proposition
(43) Si un ensemble ramifi¢ E de rang o est régulier, le sous-ensemble E est
aussi un ensemble vamifié¢ régulier de rang o dont les elements sont tous de sconde
*

caté gorie dans E, c’est-a-dire o Cy (ﬁ).

Démonstration. Soit @ un élément quelconque de 2: Par la définition de i‘ et
par (2.7) on a
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S(a; E)C E dou on a S (a; E) =S (a; E). Donc S (a; E) est bien ordonné pour
tout élément a de E par suite E ‘est un ensemble ramifé. Daprse (4+2), pour
tout nombre ¢<p, on a E 2=Q. FEvidement E =W. Le rang de E est donc p. Il
est clair que IE | <| o | pour tout nombre ¢ << p. E Joult amsl des propriétés
(I) et (II), donc il est régulier. Pour démontrer que E = Cs (E) admettons que
c’est le contraire qui a lieu. Soit x un élément de E — Cq (E). Alors x=Cy (¢ ; E)

pour certain nombre « << p. D’aprés (4-2) on a
*.
— ¢
E,=Es —Uoscpp@ Lo

pour certain nombre # (a¢)>«. Soit r un nombre tel que g (a) <<7r < p. Comme
%

%=Cz (E) = E, il existe, d’aprés (1-1), un élément %, de E, et un élément x, de

E, tels que x <x,<x,. Par (2:1) #,¢C1 (r ; E). Or Par (3:2) on a EY cCy (7;E)

pour tout nombre ¢ tel que ¢« << ¢ << B («). On a donc

*
Ci(r; E) :)Ua<q0</5’(a) Ez = Ea — Ea.

. * 3 N * . . . .
Par suite on a x,¢¢E, — E, d’ olt on a x,€F,, ce qui est impossible puisque x<<x,
*
et x=Cy (a; E).
Par conséquent on a le

Lemm 2. S7 un ensemble ramifié de vang p est régulier, il possede une partie qui
est aussi un ensemble ramifie réglier de rang o dont les ¢léements sont tous de sconde
categorie dans lui-méme.

5. Soit E un ensemble ramifié de rang o. Une chaine I dans E (c’est-a-dire
une partie bien ordonnée de E) est appelée chaine initiale si x=I entraine S (x;E)
cl.

Une chaine maximale dans £ est une chaine initiale. Chaque segment de E est
aussiv une chaine initiale; mais la converse n’est pas nécessarement vraie; une
chaine initiale est un segment ou non selon qu’elle a une borne supérieure dans E
ou non.

Soit I, une chaine initiale dans E de type «. Si I, est un segment de E, la
borné supérieure de I, est un élément de E,. Si I, n’est pas segment on peut
ajouter un nouveau élément T, a E, de telle fagon qu’il est la borne supérieure de
I, et qu’il n’est comparable a aucun élément de E-I,, En ajoutant, de cette

manire, un nouveau élément %, a E_, pour toute chaine initial de type ¢ qui n’est

pas segment on obtient un nouveau ensemble qu’'on note F,. Posons
E=Uscp Eq

Alors F est aussi un ensemble ramifié qu’on appelle la fermeture de E. Il est clair
que la section (E), de rang « de F est égale a F, et que toute chaine initiale dans
E a la borne supérieure dans £. Par conséquent F peut differer de E seulement
des sections dont le rang sont nombres limites. Quant a la section £, de rang »
de £, elle est vide ou non vide (par suite le rang de £ est 0 ou p+1) suivant qu’il y
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a une chatne initiale de type o dans E ou non. En tous cas E-F, est un ensemble
ramifié de rang p et chaque chaine initiale de type o <o dans E a la borne
supérieure dans E-E, (naturellement dans £ ).

Considérons maintenant I’ensemble E des chaines initialauxe dans E ordonné
par la relation d’inclusion. En désignant par E,_; ou par E_, I'ensemble des
chaines initiauxe de rang « selon qu’ ¢ est un nombre isolé ou un nombre limite,
E se représente come une réunion de Ego: E = U¢<p Egp, On voit sans peine que
la correspondence qui fait correspondre a chaque élément I de E la borne supé-
rieure de I dans f est biunivoque (£, se correspondant biunivoquement a ¥ ). Par
suite K est aussi un en semble ramifié samblable & F£.

On a la proposition

(5+1) Soit E un ensemble ramific dont le rang o est un nombre inilial régulier
jouissant de la propriéteé

(IIT)  pour tout nombre o <p, |E,|<|p|, cest-a-dire E-E, est un ensemble
ramifie régulier de rang o; alors il y a au moins une cha'ne iniiiale dans E dont
le type d’ordre est o.

Démonstration. Soit E I’ensemble des chaines initiauxe dans E.

Comme l'ensemble £ — E, = Ugep B, est samblable a E-E,, il est :n ensemble
ramifié régulier de rang o. Il v a donc, par le lemme 2, une partie E de E - K,
dont les élément sont tous de sconde catégorie dans lui-méme. Donc tout élément
de % dont le rang est plus petit que o (c’est-a-dire toute chaine initiale dans K
dont le type d’ordre est plus petit que o) n’est pas maximal. Par conséquent si
un élément de *E est maximal, il a le type d’ordre »o comme une chaine dans E.
D’autre co6té on voit facilement que lensemble ordonné E est inductif, c’est-a-dire
chaque partie totalement ordonnée de £ a la borne supérieure dans lui-méme.
Donc E posséde au moins un élément maximal par le lemme de Zorn. Cet élément
maximal doit étre de type o. Notre lemme est ainsi établi.

Il est clair que si un ensemble ramifié régulier de rang p posséde une chaine
initiale I, de type o, il posséde une partie qui est un ensemble ramifié régulier
de rang o (par exemple, J, elle-méme). On a donc le

Lemme 3. Pour quun ensemble ramifie¢ dont le rang o est un nombre inital
vegulier possede wune paritie bien ordonnte de iype o, il faut et il suffit qu’zl
possede une partie A tele que A4, est un ensemble ramifle régulier de rang o.

6. Soit E un ensemble ramifié (régulier ou non) de rang 0. Pour une partie
F, de la section E, posons

S E)=Ugcpe S, E)et R(F,; E)=U g cpy R(a,; E)
ol S(a,; Ey={x|xscE, x<a,} et R(a,; E)={x|x€E, x>a,}

(61) Sia<p<r, ona



8 T. HiracucHI

EaﬂS(Eﬂ;E> ;EaﬂS(Er; E)a
E,NR(E,; E) = E,NR (Eg; E).

En effet, pour tout élément @, de E, il existe, par (1-1), un élément @y tel que
aﬁ<ar. Il en suit que pour tout segment S (@, ; E) il existe un segment S (ap; E)
tel que S (ap; E)CS (@, ; E). Cela entraine

S(ag; EYNE, =S (a,; EYNE,.
Par suite on a
S(a,; EYNE, € S(Eg; E)NE,
d’olt
ENS(E,; EYSE NS (Eg; E).
La derniére partie de la proposition peut étre prouvée de la méme raisonnement.

(62) Pour un ensemble F de parties F, de E,, on a
nFaEF S(Fa;E>:S(nFaEFFa"E>'

En effet, S(e,; E) < nFaeF S(F,; E) entraine que S (¢,; E)e SUF,; E)
pour tout F,eF, ce qui montre que @,=F, pour toute F,&F, c’est-a-dire
@,ENF, e ¥y Onadone S(a,; EYeS(Np, e Fys E) douona

Nr,er ST ESS(Np er Foi B)-

Pour avoir I'inclusion inverse, il suffit qu’on marche inversement le long de ce
raisonnement.

(6:3) Si a<<op<<y¥ (<o), ona
E,NS(E,NS(Ey; E); E)=E,NS(E,; E).

En effet, ¢, E, NS (E¢ ; E) entraine ¢,&=5 (aq#; E) pour certain élement a¢EE¢,
d’ot on a @y < ay. Il v a donc un élément a¢EE¢ tel que a, <a,<ay, ce qui
entraine d(pES (ay ; E). Par suite on a a¢EE¢ﬂS (Ey E).

Or on a g,&8 (a,; E), donc a,=S (E¢OS (E¢;E) ; E), d’ott on a l'inclusion

E,NS(Ey; E)SE,NS(E,NS(Ey; E); E).
Pareillement on a l'inclusion inverse.

Soient o et f deux nombres tels que @ << f <o et soit Fg une partie de Ej.
L’ensemble E, NS (Fy; E) s’appelle trace de Fg sur E, et se note T, (Fp).

(6:4) Si a<<p<y << (<), on a Ta(E¢>2Ta(E«//) et Ta(E¢)
=T, (Tga (Ey).

En effet, d’aprés (6-3) on a
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T,(T,(Ey) = E,NS (T, (E,); E)
=E,NS(E,NS(E; E); E)
=E,NS(E,;E)
=T, (E.

T, (E¢) 2T, (Ew) est évident par (6-1) et par la définition de la trace.
(6:5) Si p<a,ona
Ts(Ng=a Ty (EY)) =Ng—q Tp (T, (E).
En effet, par la définition de la trace et par (6+2), on a
Tp(Ngmg To(E) = EgNS (Nyy Ty (Ey) i E)
= EpN(Ngmq S (T4 (E,) ; E))
=Ny (EgNS (Ty (E,) ; E))
“Ngmg Tp Ty (E).

(6:6) SiNg—y Ty (E,) =0 pour un nombre o << p, alors Ng=p Ty (Ey) =10

pour tout nombre B << o.
En effet, lorsque @ 2> f# on a par (6-4) et par (6+5)

Ng=p Ty (Eg) SNg>a Ty (E</>>
=Ng>a Tp(T, (Ey)
=Tp(Ng=q Ty (EY)
=%.
Lorsque @ << f# comme on a T, (E,) cT, (E,) pour tout nombre ¢ >, on a
NpopTa (B = (Ngmp To () N(Npmya Ty (Ey))
= Mgy Ty (B
:Q.
Posons maintenant
A(9) = S(Ey; EYUR(E,; E)
pour chaque nombre ¢ << o et posons
A =Ny A(9).

Il est clair qu” A est un ensemble ramifié dont la section A, est égale a ANE,

excepté le cas ou A est vide.
(6-7) A, = Ng=q T, (Ey) pour tout nombre o < p.

En effet,
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A, =ANE,=nN,_, (A($)NE,)
— (Nya (A @INED)N (Nymg (A (9)NE,))
Or comme on voit sans peine

R(E¢;E)0Ea si p< @

A@NE, =
S(Ey; EYNE, si 9> a.

On a donc
Ay =Ngzq R(Ey; EYNENDN(Ngey (S (E,; EYNE,).
Mais par (6<1) on a
Ne=o (R(E,; EYNE) =R(E,; EYNE,

= Uy, c 5, R (a,; ENNE,
=E,.

Il en résulte que

A, =Ng=q (S (Ey; EYNE,) =Ny Ty (Ey).
Désignons par 4, la section de rang ¢ de la fermeture 4 de A (cf. no 5).
On a la proposition

(6-8) 4, = A, pour tout nombre o < p.
Démonstration. Il est clair que Ao = Ao. Pour « >0, évidement ZA,24,.
Admettons que Z,— 4,8 et soit @, un élément de 4, — A, Le segment

S (@,; 4) de 4 est une chaine initiale dans A qui n’a pas borne supérieure dans A.

Il est évident que
S (@g; DDA =Ngep A (9,
d’ott on a, pour un nombre arbitrair g > «,
S(a,; A)CA(F) =S (Eg; EYU R(Ey; E).

Mais S (@, ; A)NR (Ez; E) =10, car le rang de chaque élément de S (@, ; 4) est plus
petit que g. On a donc

S (G, A)CS (Ep; E) :UaﬁeEﬂ S (ag; E).
Donc, comme on voit sans peine, on a
S (@, ; 4)C S (ag; E) pour certaine ag & Eg.

Par suite S (@,;4) doit avoir la borne supérieure dans S (az; E) (nécessairement

dans 4,), ce qui est absurde.

On peut maintenant établir le théoréme annoncé au début de cette note:
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Théoréme. Pour qu'un ensemble ramifié¢ régulier E de rang o possede au moins une
partie bien ordonnée de type o, il faut et il suffit que Dintersection des lraces de

tous les sections de rang >0 sur la section Eo n’est pas vide ¢’ est-a-dive
Nopep To (E,) 8.
Démonstraions. Considérons la partie A de E introduite ci-dessus :
A=Ng—p A(®).
La conditiont MNo—g<p To (Eg,) 20 entraine, par (6<6), que No<p<p T, (E¢) 0,
pour tout nombre « <<p. Donc on a, par (6-7),
A, 0 pour tout nombre o << p.
Le rang de A4 est donc 0. Or d’aprés (6+8) on a
14,1 = 14, | < | E, | <o

A—A, est ainsi un ensemble ramifié régulier de rang o. Donc E posstde, par
lemme 3, une partie bien ordonnés de type po. Il est évident que la contraire est
vraie.

Remarque. La condition MNo<gp<p To (¢)=¢8 est equivalente a la condition

Nocpp T, () =10 pour un (ou pour tout) nombre ¢ tel que 0<<a<Tp.
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Errata: T. HIRAGUCHI, “Sur les ensembles ramifiés’’.

P. 8, ligne 13: L’égalité doit étre remplacé par l’inclusion 2.

P. 8, ligne 14-19: On doit lire: En effet, x =S (ﬂFa cr E,; E)
entraine x = S (e, ; E) pour un élément @, de NF,cF F,, douona

xe S (F, ; E) pour tout F,  F.
c’est-a-dire
*ENF, S EFy i E).

P. 9, lignes 7 et 9 : L’ézalité doit étre remplacé par I’inclusion &,

P. 9, ligne 12 : L’inégalité “f << «” doit étre remplacé par I'inégalité “g > a”.

P. 9, lignes 13-21 : On doit lire : En effet, admettons, pour contre, que

Ng~ 4 Ty (E¢) 2 Q@ pour un nombre §>ca. Alors on a T, (Ng=p Ty (Ego))ée&.
Par (6.4) on a

T, (Ep) =Ty (Tg (B 2T, (Ny=p T (Ey)) pour tout ¢ >,
d’ol1 on a

Ng=a Ty (EH2T, (Ny~p Ty (Ey)) =08,

contrairement a la condition N,~ , T, (E,) = Q.

« E

P. 10, ligne 21 : “D” doit étre remplacé par “C”.

P. 10, ligne 30 : “Z,” doit étre remplacé par “4,”.

P. 11, ligne 3 : “rang >0 sur la section E,” doit étre remplacé par “rang > o
sur la section E, pour tout nombre o > p”.

P. 11, ligne 4 : “no<s0<p T, (Eso) 2= 07 doit étre remplacé par
“Nacpep T, (Ego) == Q pour tout « << p”.

P. 11, lignes 7-8 : “La condition------ . Donc on a” doit étre remplacé par

“La condition No<o<o T, (E¢) 2= 0 pour tout nomdre « << p entraine,”.

P. 11, lignes 14-15 : La remarque doit étre rayée.





