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1. Graphes à composition. 

1.1. Définition des graphes à composition. 

Un graphe à composition G  est constitué par : 

- une classe d'objets )(GOb  , 

- une classe de flèches )(GFl  , 

- une classe de flèches identités )(GFlId  , 

- une classe de couples composables (de flèches) )(GCComp  , 

- une application sélection des domaines (des flèches) : 

)()(:)( GGG ObFlseldom →  , 

- une application sélection des codomaines (des flèches) : 

)()(:)( GGG ObFlselcodom →  , 

- une application composition (des couples de flèches composables) : 

)()(:)( GGG FlCCompcomp →  , 

et, ce, de sorte que : 

- les flèches identités sont (évidemment) des flèches, i.e. on a : 

)()( GG FlFlId ⊆  

- les flèches identités sont des flèches fermées, i.e. pour toute flèche identité 

)(GFlId∈g  , on a : 

))(())(( gg GG seldomselcodom =  , 

- les couples de flèches composables sont des couples de flèches consécutives, i.e. on a : 

)CConsec()( GG ⊆CComp  , 

où : 
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est la classe de tous les couples de flèches consécutives de G  , 

- pour tout couple composable )(),( 12 GCComp∈gg  , on a : 

))(()),)(()(( 212 ggg GGG selcodomcompselcodom =  

et : 

))(()))(()(( 112 ggg GGG seldomcompseldom =,  . 

1.2. Notations simplifiées pour les graphes à composition. 

Si G  est un graphe à composition (et s'il n'y a pas risque d'ambiguïté), pour 

toute flèche )(GFl∈g  , on note : 

))(()( gg Gseldomdom =  , 

))(()( gg Gselcodomcodom =   

et on écrit : 

)()()(: GFlcodomdom ∈→ ggg  

ou, plus simplement encore : 

)()(: ggg codomdom →  . 

De même, pour tout couple composable )(),( 12 GCComp∈gg  , on note : 

),)(( 1212 gggg Gcomp=.  

et, pour tous objets )(1 GOb∈G  et )(2 GOb∈G  , on pose : 

{ }2121 )(et)()(),( GgGggGG ==∈= domcodomFlHom GG  . 

1.3. Graphes à composition petits. 

On dit qu'un graphe à composition G  est petit si, et seulement si : 

- la classe de ses objets )(GOb  est un ensemble, 

- la classe de ses flèches )(GFl  est un ensemble, 
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(alors, )(GFlId  , )(GCComp  et )(GCConsec  sont aussi des ensembles). 

1.4. Catégories et graphes à composition. 

Evidemment, toute catégorie C  s'identifie à un graphe à composition, encore 

noté C  , où : 

- { })()()( CC ObidFlId ∈= CC  , 

- )()( CC CConsecCComp =  , 

- les flèches identités sont des éléments neutres locaux pour la composition des flèches, 

- la composition des flèches est associative. 

Bien entendu, le graphe à composition auquel s'identifie une catégorie petite est 

un graphe à composition petit. 

2. Foncteurs. 

2.1. Définition des foncteurs (entre graphes à composition). 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, un foncteur ': GG →F  de G  

vers 'G  est constitué par : 

- une application )'()(:)( GG ObObOb →F  , 

- une application )'()(:)( GG FlFlFl →F  , 

- une application )'()(:)( GG FlIdFlIdFlId →F  , 

- une application )'()(:)( GG CCompCCompCComp →F  

et, ce, de sorte que : 

- pour toute flèche identité )()( GG FlFlId ⊆∈g  , on a : 

))(())(( gFgF FlFlId =  , 

- pour toute flèche )(GFl∈g  , on a : 

)))((())()(( gFgF FldomdomOb =  
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et : 

)))((())()(( gFgF FlcodomcodomOb =  , 

- pour tout couple composable )(),( 12 GCComp∈gg  , on a : 

)))((),)(((),)(( 1212 gFgFggF FlFlCComp =  , 

- pour tout couple composable )(),( 12 GCComp∈gg  , on a : 

))(())(())(( 1212 gFgFggF FlFlFl .. =  . 

2.2. Notations simplifiées pour les foncteurs. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si ': GG →F  est un foncteur 

(et s'il n'y a pas risque d'ambiguïté), pour tout objet )(GOb∈G  , on note : 

))(()( GFGF Ob=  

 et, pour toute flèche )(GFl∈g  , on note : 

))(()( gFgF Fl=  . 

2.3. Foncteurs identités et composition des foncteurs entre 

graphes à composition. 

Si G  est un graphe à composition, on note GGG →:)(id  le foncteur identité 

en G  , i.e. le foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- ))(())(( GG ObididOb =  , 

- ))(())(( GG FlididFl =  , 

- ))(())(( GG FlIdididFlId =  , 

- ))(())(( GG CCompididCComp =  , 

autrement dit, le foncteur tel que : 

- pour tout objet )(GOb∈G  , on a GG =))((Gid  , 

- pour toute flèche )(GFl∈g  , on a gg =))((Gid  . 
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Si G  , 'G  et "G  sont trois graphes à composition et si ': GG →F  et 

"':' GG →F  sont deux foncteurs, on note ":' GG →FF o  le foncteur composé de 'F  

et F  , i.e. le foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- )()'()'( FFFF ObObOb oo =  , 

- )()'()'( FFFF FlFlFl oo =  , 

- )()'()'( FFFF FlIdFlIdFlId oo =  , 

- )()'()'( FFFF CCompCCompCComp oo =  , 

autrement dit, le foncteur tel que : 

- pour tout objet )(GOb∈G  , on a ))(('))('( GFFGFF =o  , 

- pour toute flèche )(GFl∈g  , on a ))(('))('( gFFgFF =o  . 

On note GrphComp  la catégorie dont les objets sont les graphes à composition 

petits, dont les flèches sont les foncteurs entre ces graphes à composition petits et où la 

composition est cette composition des foncteurs. 

2.4. Foncteurs entre catégories et foncteurs entre graphes à 

composition. 

Evidemment, tout foncteur ': CC →F  entre deux catégories s'identifie à un 

foncteur, encore noté ': CC →F  , entre les graphes à composition auxquels 

s'identifient les catégories C  et 'C  . 

De la sorte, la catégorie Cat  des catégories petites s'identifie à une sous-

catégorie pleine de la catégorie GrphComp  . 

3. Transformations naturelles. 

3.1. Définition des transformations naturelles (entre 

foncteurs d'un graphe à composition vers une catégorie). 

Si G  est un graphe à composition, si C  est une catégorie, si CG →:1F  et 

CG →:2F  sont deux foncteurs, une transformation naturelle CG →⇒ :: 21 FFn  de 
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1F  vers 2F  est constituée par : 

- la donnée, pour tout objet )(GOb∈G  , d'une flèche )()()(:)( 21 CFl∈→ GFGFGn  

et, ce, de sorte que : 

- pour tous objets )(GOb∈aG  et )(GOb∈bG  et pour toute flèche 

)(: GFl∈→ ba GGg  , on a )()()()( 21 ab GngFgFGn .. =  . 

3.2. Notations simplifiées pour les transformations 

naturelles. 

Si G  est un graphe à composition, si C  est une catégorie, si CG →:1F  et 

CG →:2F  sont deux foncteurs et si CG →⇒ :: 21 FFn  est une transformation 

naturelle, on note (selon le degré de précision nécessaire et/ou le contexte) : 

21: FFn ⇒  , 

CG →→ :: 21 FFn  , 

21: FFn →  , 

)()( )())(( GGGG nGnn ObOb ∈∈ == G  . 

3.3. Transformations naturelles identités et composition 

latérale des transformations naturelles. 

Si G  est un graphe à composition, si C  est une catégorie et si CG →:F  est 

un foncteur, on note CG →⇒ ::)( FFFid  la transformation naturelle identité de 

F  , i.e. la transformation naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- pour tout objet )(GOb∈G  , on a )()(:))(()))((( GFGFGFGF →= idid  . 

Si G  est un graphe à composition, si C  est une catégorie, si CG →:1F  , 

CG →:2F  et CG →:3F  sont trois foncteurs et si CG →⇒ :: 211 FFn  et 

CG →⇒ :: 322 FFn  sont deux transformation naturelles, on note 

CG →⇒ :: 3112 FFnn .  la transformation naturelle composée (latérale) de 2n  et 1n  , 

i.e. la transformation naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- pour tout objet )(GOb∈G  , on a )()())(( 1212 GnGnGnn .. =  . 



 

 7 

3.4. Composition longitudinale des transformations 

naturelles et des foncteurs (entre graphes à 

composition). 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si C  est une catégorie, si 

': GG →F  , CG →':'1F  et CG →':'2F  sont trois foncteurs et si 

CG →⇒ ':'':' 21 FFn  est une transformation naturelle, on note : 

CG →⇒ :'':' 21 FFFFFn ooo  

la transformation naturelle composée (longitudinale) de 'n  et F  , i.e. la transformation 

naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- pour tout objet )(GOb∈G  , on a ))(('))('( GFnGFn =o  . 

3.5. Transformations naturelles entre foncteurs d'une 

catégorie vers une autre et transformations naturelles 

entre foncteurs d'un graphe à composition vers une 

catégorie. 

Evidemment, toute transformation naturelle CB →⇒ :: 21 FFn  entre deux 

foncteurs d'une catégorie B  vers une catégorie C  s'identifie à une transformation 

naturelle, encore notée CB →⇒ :: 21 FFn  , entre les deux foncteurs, auxquels 

s'identifient 1F  et 2F  , du graphe à composition auquel s'identifie B  vers la catégorie 

C  . 

4. Catégories de foncteurs (d'un graphe à composition 

vers une catégorie) et foncteurs induits. 

4.1. Catégories de foncteurs (d'un graphe à composition vers 

une catégorie). 

Si G  est un graphe à composition petit et si C  est une catégorie localement 
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petite, on note ),( CGFonct  la catégorie, évidemment localement petite, dont les objets 

sont les foncteurs de G  vers C  , dont les flèches sont les transformations naturelles 

entre ces foncteurs de G  vers C  et où la composition est la composition latérale des 

transformations naturelles. 

4.2. Foncteurs induits entre catégories de foncteurs. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition petits, si C  est une catégorie 

localement petite et si ': GG →F  est un foncteur, on note : 

),(),'(:),( CGCGC FonctFonctFonct →F  

le foncteur induit par F  , c'est-à-dire le foncteur composition par F  , i.e. le foncteur 

(évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet )),'(' CGFonct(Ob∈F  , i.e. pour tout foncteur CG →':'F  , on a : 

CGC →= :')')(,( FFFF oFonct  , 

- pour toute flèche )),'((' CGFonctFl∈n  , i.e. pour tous foncteurs CG →':'1F  et 

CG →':'2F  et toute transformation naturelle CG →⇒ ':'':' 21 FFn  , on a : 

CGC →⇒= :'':')')(,( 21 FFFFFnnF ooFonct  . 

5. Familles projectives et familles inductives. 

5.1. Définition des familles projectives de flèches (d'un 

graphe à composition). 

Si G  est un graphe à composition, une famille projective f  de flèches de G  

est constituée par : 

- une classe d'indexation, i.e. une classe )( fIndex  , 

- une famille de base, i.e. une famille d'objets : 

)())()(()( fXXff IndexObBaseBase ∈∈= G  , 

- un sommet, i.e. un objet )()( GObSomm ∈f  , 
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- une famille de projections, i.e. une famille de flèches : 

)())()()(:)(()( fXXX ffff IndexFlBaseSommprojproj ∈∈→= G  . 

5.2. Notations simplifiées pour les familles projectives de 

flèches. 

Si G  est un graphe à composition et si f  est une famille projective de flèches 

de G  , pour tout élément )( fX Index∈  , on note : 

XX ff =)(proj  

et (en identifiant f  à sa famille de projections) on note aussi : 

)())()()(:( fXXX ffff IndexFlBaseSomm ∈∈→= G  

ou encore : 

)())()(:( fXXX ffff IndexBaseSomm ∈→=  . 

5.3. Image d'une famille projective de flèches par un 

foncteur. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si ': GG →F  est un foncteur et 

si f  est une famille projective de flèches de G  , on note )( fF  l' image de f  par F  , 

i.e. la famille projective de flèches de 'G  telle que : 

- )())(( ffF IndexIndex =  , 

- pour tout élément )( fX Index∈  , on a ))(())(( XX fFfF BaseBase =  , 

- pour tout élément )( fX Index∈  , on a XX fFfF ))(())(( projproj =  , 

de sorte que, si XG ∈∈→= XXX BSff ))(:( Fl  , on a : 

XG ∈∈→= XXX BFSFfFfF ))'()()(:(()( Fl)  . 
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5.4. Définition des familles inductives de flèches (d'un graphe 

à composition). 

Si G  est un graphe à composition, une famille inductive f  de flèches de G  est 

constituée par : 

- une classe d'indexation, i.e. une classe )( fIndex  , 

- une famille de base, i.e. une famille d'objets : 

)())()(()( fXXff IndexObBaseBase ∈∈= G  , 

- un sommet, i.e. un objet )()( GObSomm ∈f  , 

- une famille d'insertions, i.e. une famille de flèches : 

)())()()(:)(()( fXXX ffff IndexFlSommBaseinsertinsert ∈∈→= G  . 

5.5. Notations simplifiées pour les familles inductives de 

flèches. 

Si G  est un graphe à composition et si f  est une famille inductive de flèches 

de G  , pour tout élément )( fX Index∈  , on note : 

XX ff ')'( =insert  

et (en identifiant f  à sa famille d'insertions) : 

)())()()(:( fXXX ffff IndexFlSommBase ∈∈→= G  

ou encore : 

)())()(:( fXXX ffff IndexSommBase ∈→=  . 

5.6. Image d'une famille inductive de flèches par un 

foncteur. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si ': GG →F  est un foncteur et 

si f  est une famille inductive de flèches de G  , on note )( fF  l'image de f  par F  , 

i.e. la famille inductive de flèches de 'G  telle que : 
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- )())(( ffF IndexIndex =  , 

- pour tout élément )( fX Index∈  , on a ))(())(( XX fFfF BaseBase =  , 

- pour tout élément )( fX Index∈  , on a XX fFfF ))(())(( insertinsert =  , 

de sorte que, si XG ∈∈→= XXX SBff ))(:( Fl  , on a : 

XG ∈∈→= XXX SFBFfFfF ))'()()(:(()( Fl)  . 

5.7. Familles projectives et familles inductives petites. 

Si G  est un graphe à composition, on dit qu'une famille projective (resp. 

inductive) f  de flèches de G  est petite si, et seulement si : 

- sa classe d'indexation )( fIndex  est un ensemble. 

6. Cônes projectifs et cônes inductifs. 

6.1. Définition des cônes projectifs (d'un graphe à 

composition). 

Si G  est un graphe à composition, un cône projectif c  de G  est constitué par : 

- un graphe à composition d'indexation, i.e. un graphe à composition )(cGIndex  , 

- un foncteur de base, i.e. un foncteur G→)(:)( cc GIndexFBase  , 

- un sommet, i.e. un objet )()( GObSomm ∈c  , 

- une famille de projections, i.e. une famille de flèches : 

))(())())(()(:)(()( cDD Dcccc GIndexObFlFBaseSommprojproj ∈∈→= G  , 

et, ce, de sorte que : 

- pour tous objets ))((1 cD GIndexOb∈  et ))((2 cD GIndexOb∈  et toute flèche 

))((: 21 cDDd GIndexFl∈→  , on a : 

)())(),))((((
1

GCCompprojFBase ∈Dcdc  

et : 
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21
)()()))((( DD ccdc projprojFBase =.  . 

6.2. Notations simplifiées pour les cônes projectifs. 

Si G  est un graphe à composition et si c  est un cône projectif de G  , pour tout 

objet ))(( cD GIndexOb∈  , on note aussi : 

DD cc =)(proj  

et (s'il n'y a pas risque de confusion quant à son foncteur base, i.e. en ne mentionnant 

que ses valeurs sur les objets de )(cGIndex  et en se contentant de mentionner - en 

indice - qu'elles "varient selon les flèches de )(cGIndex  "), on note : 

)())()()(:( cDDD cccc GIndexFlFBaseSomm ∈∈→= G  

ou encore : 

)())()(:( cDDD cccc GIndexFBaseSomm ∈→=  . 

6.3. Image d'un cône projectif par un foncteur. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si ': GG →F  est un foncteur et 

si c  est un cône projectif de G  , alors on note )(cF  l'image de c  par F  , i.e. le cône 

projectif de 'G  (évidemment bien défini) tel que : 

- )())(( ccF GIndexGIndex =  , 

- )())(( cFcF BaseFBase o=  , 

- ))(())(( cFcF SommSomm =  , 

- pour tout objet ))(())((( ccFD GIndexObGIndexOb =∈  , on a : 

)projproj DD cFcF )(())(( =  , 

de sorte que, si DG ∈∈→= DDD BScc ))(:( Fl  , on a : 

DG ∈∈→= DDD BFSFcFcF ))'()()(:(()( Fl)  . 
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6.4. Cônes inductifs (d'un graphe à composition). 

Si G  est un graphe à composition, un cône inductif c  de G  est constitué par : 

- un graphe à composition d'indexation, i.e. un graphe à composition )(cGIndex  , 

- un foncteur de base, i.e. un foncteur G→)(:)( cc GIndexFBase  , 

- un sommet, i.e. un objet )()( GObSomm ∈c  , 

- une famille d'insertions, i.e. une famille de flèches : 

))(())()()(:)(()( cDDD cccc GIndexObFlSommFBaseinsertinsert ∈∈→= G  , 

et, ce, de sorte que : 

- pour tous objets ))((1 cD GIndexOb∈  et ))((2 cD GIndexOb∈  et toute flèche 

))((: 21 cDDd GIndexFl∈→  , on a : 

)())))(((,)((
2

GCCompFBaseinsert ∈dcc D  

et : 

12
)()))((()( DD cdcc insertFBaseinsert =.  . 

6.5. Notations simplifiées pour les cônes inductifs. 

Si G  est un graphe à composition et si c  est un cône inductif de G  , pour tout 

objet ))(( cD GIndexOb∈  , on note aussi : 

DD cc =)(insert  

et (s'il n'y a pas risque de confusion quant à son foncteur base, i.e. en ne mentionnant 

que ses valeurs sur les objets de )(cGIndex  et en se contentant de mentionner - en 

indice - qu'elles "varient "selon les flèches de )(cGIndex  ") : 

)())()())((:( cDD cDccc GIndexFlSommFBase ∈∈→= G  

ou encore : 

)())()(:( cDDD cccc GIndexSommFBase ∈→=  . 
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6.6. Image d'un cône inductif par un foncteur. 

Si G  et 'G  sont deux graphes à composition, si ': GG →F  est un foncteur et 

si c  est un cône inductif de G  , alors on note )(cF  l'image de c  par F  , i.e. le cône 

inductif de 'G  (évidemment bien défini) tel que : 

- )())(( ccF GIndexGIndex =  , 

- )())(( cFcF BaseFBase o=  , 

- ))(())(( cFcF SommSomm =  , 

- pour tout objet ))(())((( ccFD GIndexObGIndexOb =∈  , on a : 

)insertinsert DD cFcF )(())(( =  , 

de sorte que, si DG ∈∈→= DDD SBcc ))(:( Fl  , on a : 

DG ∈∈→= DDD SFBFcFcF ))'()()(:(()( Fl)  . 

6.7. Cônes projectifs et cônes inductifs petits. 

Si G  est un graphe à composition, on dit qu'un cône projectif (resp. inductif) c  

de G  est petit si, et seulement si : 

- son graphe à composition d'indexation )(cGIndex  est petit. 

6.8. Cônes et limites. 

Parmi tous les cônes projectifs (resp. inductifs) d'une catégorie C  certains 

peuvent évidemment être des cônes limites projectives (resp. des cônes limites 

inductves) : nous n'en rappelons pas la définition ! 
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7. Esquisses. 

7.1. Définition des esquisses. 

Une esquisse E  est constituée par : 

- un graphe à composition support )(ESupp  , 

- une classe )(ECPDist  de cônes projectifs de )(ESupp  , dits distingués , 

- une classe )(EDistCI  de cônes inductifs de )(ESupp , dits distingués. 

7.2. Notations simplifiées pour les esquisses. 

Si E  est une esquisse, on note : 

))(()( EE SuppObOb =  

 et on dit de tout objet de )(ESupp  que c'est un objet de E  . 

De même, on note : 

))(()( EE SuppFlFl =  , 

))(()( EE SuppFlIdFlId =  

et on dit de toute flèche de )(ESupp  que c'est une flèche de E  et de toute flèche 

identité de )(ESupp  que c'est une flèche identité de E  . 

Pareillement, on note : 

))(()( EE SuppCCompCComp =  , 

))(()( EE SuppCConsecCConsec =  

et on dit de tout couple composable de )(ESupp  que c'est un couple composable de E  

et de tout couple de flèches consécutives de )(ESupp  que c'est un couple de flèches 

consécutives de E  . 

Enfin, on dit de toute famille projective (resp. inductive) de )(ESupp  que c'est une 

famille projective (resp. inductive) de E  et de tout cône projectif (resp. inductif) de 

)(ESupp  que c'est un cône projectif (resp. inductif) de E  . 
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7.3. Esquisses petites. 

On dit qu'une esquisse E  est petite si, et seulement si : 

- son graphe à composition support )(ESupp  est petit, 

- la classe de ses cônes projectifs distingués )(ECPDist  est un ensemble, 

- la classe de ses cônes inductifs distingués )(ECIDist  est un ensemble, 

- le graphe à composition d'indexation )(cGIndex  de tout cône projectif distingué 

)(ECPDist∈c  est petit, 

- le graphe à composition d'indexation )(cGIndex  de tout cône inductif distingué 

)(ECIDist∈c  est petit. 

8. Homomorphismes entre esquisses. 

8.1. Définition des homomorphismes entre esquisses. 

Si E  et 'E  sont deux esquisses, un homomorphisme ': EE →H  de E  vers 

'E  est constitué par : 

- un foncteur support )'()(:)( EE SuppSuppSupp →H  , 

et, ce, de sorte que : 

- pour tout cône projectif distingué )(EDistCP∈c  , on a : 

)'()))((( ECPDistSupp ∈cH  , 

- pour tout cône inductif distingué )(ECIDist∈c  , on a : 

)'()))((( ECIDistSupp ∈cH  . 

8.2. Notations simplifiées pour les homomorphismes entre 

esquisses. 

Si E  et 'E  sont deux esquisse et si ': EE →H  est un homomorphisme, on 
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note : 

))(()( HH SuppObOb =  

et, pour tout objet )(EOb∈E  : 

))(()( EHEH Supp=  . 

De même, on note : 

))(()( HH SuppFlFl =  , 

))(()( HH SuppFlIdFlId =  

 et, pour toute flèche )(EFl∈e  : 

))(()( eHeH Supp=  . 

Enfin, on note : 

))(()( HH SuppCCompCComp =  . 

8.3. Homomorphismes identités et composition des 

homomorphismes entre esquisses. 

Si E  est une esquisse, on note EEE →:)(id  l'homomorphisme identité en 

E  , i.e. l'homomorphisme (évidemment bien défini) tel que : 

- )()(:))(())(( EEEE SuppSuppSuppididSupp →=  . 

Si E  , 'E  et "E  sont trois esquisses et si ': EE →H  et "':' EE →H  sont 

deux homomorphismes, on note ":' EE →HH o  l'homomorphisme composé de 'H  et 

H  , i.e. l'homomorphisme (évidemment bien défini) tel que : 

- )"()(:)()'()'( EE SuppSuppSuppSuppSupp →= HHHH oo  . 

On note Esq  la catégorie dont les objets sont les esquisses petites, dont les 

flèches sont les homomorphismes entre ces esquisses petites et où la composition est 

cette composition des homomorphismes. 



 

 18 

9. Modèles. 

9.1. Définition des modèles. 

Si E  est une esquisse et si C  est une catégorie, un modèle CE →:M  de E  

dans C  est constitué par : 

- un foncteur sous-jacent CE →)(:)( SuppSSJac M  , 

et, ce, de sorte que : 

- pour tout cône projectif distingué )(ECPDist∈c  , son image )))((( ccSSJac  est un 

cône limite projective de C  , 

- pour tout cône inductif distingué )(EIDistC∈c  , son image )))((( ccSSJac  est un 

cône limite inductive de C  . 

9.2. Notations simplifiées pour les modèles. 

Si E  est une esquisse, si C  est une catégorie et si CE →:M  est un modèle, 

pour tout objet )(EOb∈E  , on note : 

))(()( EMEM SSJac=  

et, pour toute flèche )(EFl∈e  , on note : 

))(()( eMeM SSJac=  . 

De même, pour tout cône projectif (resp. inductif) c  de E  - qu'il soit distingué ou non - 

on note : 

))(()( cMcM SSJac=  . 

9.3. Composition (longitudinale) des modèles et des 

homomorphismes (entre esquisses). 

Si E  et 'E  sont deux esquisses, si ': EE →H  est un homomorphisme, si C  

est une catégorie et si CE →':'M  est un modèle, on note CE →:' HM o  le modèle 

composé (longitudinal) de 'M  et H  , i.e. le modèle (évidemment bien défini) tel que : 
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- )()'()'( HMHM SuppSSJacSSJac oo =  , 

autrement dit, tel que : 

- pour tout objet )(EOb∈E  , on a ))(('))('( EHMEHM =o  , 

- pour toute flèche )(EFl∈e  , on a ))(('))('( eHMeHM =o  . 

10. Limites potentielles. 

10.1. Définition des limites potentielles. 

Si E  est une esquisse, on dit de tout cône projectif (resp. inductif) distingué de 

E  que c'est une limite projective (resp. inductive) potentielle, puisque son image par 

tout modèle est un cône projectif (resp. inductif) "vraiment" limite ! 

10.2. Produits et sommes potentiels. 

On désigne par 2  le graphe à composition (évidemment petit) n'ayant que deux 

objets 1 et 2  et aucune flèche. 

Si E  est une esquisse, si )(1 EOb∈E  , )(2 EOb∈E  et )(EOb∈F  sont trois 

objets et si )(: 11 EFl∈→ EFe  et )(: 22 EFl∈→ EFe  sont deux flèches, on dit et 

on écrit que : 

21
21 EFE

ee  →←  

est un produit potentiel de E  

si, et seulement si : 

- il existe un cône projectif distingué )(ECPDist∈c  (nécessairement unique) tel que : 

2=)(cGIndex  , 

1)(1)( Ec =FBase  , 

2)(2)( Ec =FBase  , 

Fc =)(Somm  , 
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11)( ec =proj  , 

22)( ec =proj  , 

autrement dit si, et seulement si : 

- )():( E2 CPDist∈→= ∈DDD EFec  . 

Dualement, si E  est une esquisse, si )(1 EOb∈E  , )(2 EOb∈E  et )(EOb∈F  

sont trois objets et si )(: 11 EFl∈→ FEe  et )(: 22 EFl∈→ FEe  sont deux flèches, 

on dit et on écrit que : 

21
21 EFE

ee  ←→  

est une somme potentielle de E  

si, et seulement si : 

- il existe un cône inductif distingué )(ECIDist∈c  (nécessairement unique) tel que : 

2=)(cGIndex  , 

1)(1)( Ec =FBase  , 

2)(2)( Ec =FBase  , 

Fc =)(Somm  , 

11)( ec =insert  , 

22)( ec =insert  , 

autrement dit si, et seulement si 

- )():( E2 CIDist∈→= ∈DDD FEec  . 

10.3. Monomorphismes et épimorphismes potentiels. 

On désigne par V  le graphe à composition (évidemment petit) n'ayant que trois 

objets 0  , 1 et 2  et deux flèches 01:1 →v  et 02:2 →v  . 

Si E  est une esquisse, si )(EOb∈E  et )(EOb∈F  sont deux objets et si 

)(: EFl∈→ FEj  est une flèche, on dit et on écrit que : 

FEj →:  

est un monomorphisme potentiel de E  

si, et seulement si : 

- il existe un cône projectif distingué )(ECPDist∈c  tel que : 
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V=)(cGIndex  , 

))(())(( 21 vcjvc FBaseFBase ==  

Ec =)(Somm  

)()( 1 EFlIdproj ∈c   

)()( 2 EFlIdproj ∈c  . 

Dualement, on désigne par Λ  le graphe à composition (évidemment petit) 

n'ayant que trois objets 0  , 1 et 2  et deux flèches 10:1 →λ  et 20:2 →λ  . 

Si E  est une esquisse, si )(EOb∈E  et )(EOb∈F  sont deux objets et si 

)(: EFl∈→ EFe  est une flèche, on dit et on écrit que : 

EFe →:  

est un épimorphisme potentiel de E  

si, et seulement si : 

- il existe un cône inductif distingué )(ECIDIst∈c  tel que : 

Λ=)(cGIndex  , 

))(())(( 21 λλ cec FBaseFBase ==  , 

Fc =)(Somm  , 

)()( 1 EFlIdinsert ∈c  , 

)()( 2 EFlIdinsert ∈c  . 

11. Transformations naturelles entre modèles. 

11.1. Définition des transformations naturelles entre modèles. 

Si E  est une esquisse, si C  est une catégorie, si CE →:1M  et CE →:2M  

sont deux modèles, une transformation naturelle CE →⇒ :: 21 MMm  de 1M  vers 

2M  est constituée par : 

- la donnée, d'une transformation naturelle sous-jacente (entre les foncteurs sous-

jacents) : 

CE →⇒ )(:)()(:)( 21 SuppSSJacSSJacSSJac MMm  . 
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11.2. Notations simplifiées pour les transformations naturelles 

entre modèles. 

Si E  est un graphe à composition, si C  est une catégorie, si CE →:1M  et 

CE →:2M  sont deux modèles et si CE →⇒ :: 21 MMm  est une transformation 

naturelle, on note (selon le degré de précision nécessaire et/ou le contexte) : 

21: MMm ⇒  , 

CE →→ :: 21 MMm  , 

21: MMm →  , 

)()()( ))(()())(( EEE ObObOb SSJac ∈∈∈ === EEEEE mmEmm  . 

11.3. Transformations naturelles identités et composition 

(latérale) des transformations naturelles (entre modèles). 

Si E  est un graphe à composition, si C  est une catégorie et si CE →:M  est 

un modèle, on note CE →⇒ ::)( MMMid  la transformation naturelle identité de 

M  , i.e. la transformation naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- ))(())(( MM SSJacididSSJac =  , 

autrement dit, telle que : 

- pour tout objet )(EOb∈E  , on a )()(:))(()))((( EMEMEMEM →= idid  . 

Si E  est une esquisse, si C  est une catégorie, si CE →:1M  , CE →:2M  

et CE →:3M  sont trois modèles et si CE →⇒ :: 211 MMm  et 

CE →⇒ :: 322 MMm  sont deux transformations naturelles, on note 

CE →⇒ :: 3112 MMmm .  la transformation naturelle composée (latérale) de 2m  et 

1m  , i.e. la transformation naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- pour tout objet )(EOb∈E  , on a )()())(( 1212 EmEmEmm .. =  . 
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11.4. Composition (longitudinale) des transformations 

naturelles entre modèles et des homomorphismes (entre 

esquisses). 

Si E  et 'E  sont deux esquisses, si C  est une catégorie, si ': EE →H  est un 

homomorphisme, si CE →':'1M  et CE →':'2M  sont deux modèles et si 

CE →⇒ ':'':' 21 MMm  est une transformation naturelle, on note : 

CE →⇒ :'':' 21 HMHMHm ooo  

la transformation naturelle composée (longitudinale) de 'm  et H  , i.e. la 

transformation naturelle (évidemment bien définie) telle que : 

- )()'()'( HmHm SuppSSJacSSJac oo =  , 

autrement dit, telle que : 

- pour tout objet )(EOb∈E  , on a ))(('))('( EHmHm =Eo  . 

12. Catégories de modèles et foncteurs induits. 

12.1. Catégories de modèles. 

Si E  est une esquisse petite et si C  est une catégorie localement petite, on 

note ),( CEMod  la catégorie, évidemment localement petite, dont les objets sont les 

modèles de E  vers C  , dont les flèches sont les transformations naturelles entre ces 

modèles de E  vers C  et où la composition est la latérale des morphismes. 

12.2. Foncteurs induits entre catégories de modèles. 

Si E  et 'E  sont deux esquisses petites, si C  est une catégorie localement 

petite et si ': EE →H  est un homomorphisme, on note : 

),(),'(:),( CECEC ModModMod →H  

le foncteur induit par H  , c'est-à-dire le foncteur composition par H  , i.e. le foncteur 

(évidemment bien défini) tel que : 
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- pour tout objet )),'((' CEModOb∈M  , i.e. pour tout modèle CE →':'M  , on a : 

CEC →= :')')(,( HMMH oMod  , 

- pour toute flèche )),'((' CEModFl∈m  , i.e. pour tous modèles CE →':'1M  et 

CE →':'2M  et toute transformation naturelle CE →⇒ ':'':' 21 MMm  , on a : 

CEC →⇒= :'':')')(,( 21 HMHMHmmH oooMod  . 

13. Catégories esquissables et foncteurs esquissables. 

13.1. Catégories esquissables. 

Si M  est une catégorie, on dit que M  est esquissable si, et seulement si : 

- il existe une esquisse petite E  telle que les catégories M  et ),( EnsEMod  sont 

équivalentes. 

13.2. Foncteurs esquissables 

Si 1M  et 2M  sont deux catégories et si 21: MM →U  est un foncteur, on dit 

que U  est esquissable si, et seulement si : 

- il existe une esquisse petite 1E  , il existe une esquisse petite 2E  et il existe un 

homomorphisme 12: EE →H  tels que les foncteurs 21: MM →U  et 

),(),(:),( 21 EnsEEnsEEns ModModMod →H  sont équivalents. 

14. Foncteurs évaluation. 

14.1. Définition des foncteurs évaluation. 

Si E  est une esquisse petite et si )(EOb∈E  est un objet, on note : 
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EnsEnsEE →),(:ev , ModE  

le foncteur évaluation en E  , i.e. le foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet )),(( EnsEModOb∈M  , i.e. pour tout modèle EnsE →:M  , on a : 

)()(, EE MME =ev  , 

- pour toute flèche )),(( EnsEModFl∈m  , i.e. pour tous modèles EnsE →:1M  et 

EnsE →:2M  et toute transformation naturelle EnsE →⇒ :: 21 MMm  , on a : 

)()(, EmmE =Eev  . 

14.2. Notation simplifiée pour les foncteurs évaluation. 

Si E  est une esquisse petite et si )(EOb∈E  , on note (s'il n'y a pas risque 

d'ambiguïté quant à l'esquisse E  ) : 

EnsEnsEE →= ),(:evev , ModEE  . 

14.3. Esquissabilité des foncteurs évaluation. 

On désigne par 1  l'esquisse (évidemment petite) telle que : 

- 11 =)(Supp  est le graphe à composition ayant pour seul objet 1 et aucune flèche, 

- 0)( /=1CPDist  , 

- 0)( /=1CIDist  . 

Alors, il est clair que Ens  et ),( Ens1Mod  sont isomorphes, de sorte que la catégorie 

Ens  est une catégorie esquissable ! 

Si E  est une esquisse petite et si )(EOb∈E  , on désigne par : 

E1E →:),( Eselect  

l'homomorphisme sélection de E  dans E  , i.e. l'homomorphisme (évidemment bien 

défini) tel que : 

- EE =)(1),(Esel  . 

Alors, il est clair que les foncteurs : 

EnsEnsEE →),(:, Modev E  
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et 

),(),(:)),,(( Ens1EnsEEnsE ModModselectMod →E  

sont équivalents (et même "isomorphes") de sorte que le foncteur 

EnsEnsEE →),(:, Modev E  est esquissable ! 

15. Extensions d'esquisses. 

15.1. Graphe à composition et foncteurs canoniquement 

associés à un modèle. 

Si E  est une esquisse petite et si EnsE →:0M  est un modèle, on désigne 

par )( 0MGCano  le graphe à composition canoniquement associé à 0M  , i.e. le graphe 

à composition (évidemment petit) défini comme suit : 

 - l'ensemble ))(( 0MGCanoOb  de ses objets est l'ensemble des ),( XE  où )(EOb∈E  

et )(0 EMX ∈  , 

- l'ensemble ))(( 0MGCanoFl  de ses flèches est l'ensemble des : 

),(),(:)),(,),,(( 22112211 XEXEXEeXE →  

où ))((),( 011 MXE GCanoOb∈  , ))((),( 022 MXE GCanoOb∈  , )(: 21 EFl∈→ EEe  

et 210 ))(( XXeM =  , 

- l'ensemble ))(( 0MGCanoFlId  de ses flèches identités est l'ensemble des : 

))((),(),(:)),(,),,(( 0MXEXEXEeXE GCanoFl∈→  

où )(: EFlId∈→ EEe  , 

- l'ensemble ))(( MGCanoCComp  de ses couples composables est l'ensemble des : 

( ) ))(()),(,),,((,)),(,),,(( 2211133222 MXEeXEXEeXE GCanoCConsec∈  

où )(),( 12 ECComp∈ee  et, ce, de sorte que : 

),(,),,(()),(,),,(()),(,),,(( 3312112211133222 XEeeXEXEeXEXEeXE �=.  . 

Alors, on désigne par )()(:)( 00 ESuppGCanoFCano →MM  le foncteur 

canoniquement associé à 0M  , i.e. le foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet ))((),( 0MXE GCanoOb∈  , on a EXEM =),)(( 0FCano  , 
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- pour toute flèche ))(()),(,),,(( 02211 MXEeXE GCanoFl∈  , on a : 

eXEeXEM =)),(,),,)((( 22110FCano  . 

15.2. Extension d'une esquisse par un modèle. 

Si E  est une esquisse petite et si EnsE →:0M  est un modèle, on désigne 

par ),Ext( 0ME  l'esquisse extension de E  par 0M  , i.e. l'esquisse (évidemment petite) 

obtenue en ajoutant à E  : 

- un objet supplémentaire )),(( 00
MFM EExtOb∈  , 

- pour tout objet ))((),( 0MXE GCanoOb∈  , une flèche supplémentaire : 

)),(()),)(((: 00),(, 00
MXEMEFp MXEM EExtFlFCano ∈=→  , 

- pour toute flèche ))(()),(,),,(( 02211 MXEeXE GCanoFl∈  , un couple composable 

supplémentaire : 

( ) )),((,)),(,),,(( 0),(,2211 110
MpXEeXE XEM EExtCComp∈  , 

- une limite projective potentielle supplémentaire (autrement dit, un cône projectif 

distingué supplémentaire), i.e. le cône projectif (évidemment bien défini) : 

)),(():( 0)(),(),(, 0000
MEFpp MXEMXEMM EExtCPDistGCano ∈→= ∈  . 

Alors, on note : 

),(:),( 00 MM EEEE ExtExt →⊆  

l'homomorphisme injection canonique. 

15.3. Extension d'une esquisse par une transformation 

naturelle (entre modèles). 

Si E  est une esquisse petite, si EnsE →:0M  et EnsE →:0N  sont deux 

modèles et si EnsE →⇒ :: 000 NMm  est une transformation naturelle, on désigne 

par ),( 0mEExt  l'extension de E  par 0m  , i.e. l'esquisse (évidemment petite) obtenue 

en ajoutant à la réunion ),(),( 00 NM EE ExtExt U  (qu'on laisse au lecteur le soin 

d'expliciter) : 
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- une flèche supplémentaire )),((: 0000
mFFf MNN EExtFl∈→  , 

- pour tout objet )),((),( 0MXE EExtOb∈  , un couple composable : 

)),((),( 0, 00
mfp mXM EExtCComp∈   

et, ce, de sorte que ))((,, 0000
) XEmNmXM pfp =.  . 

Alors, on note : 

),(:),( 00 mm EEEE ExtExt →⊆  , 

),(),(:),(),( 0000 mMmM EEEE ExtExtExtExt →⊆  , 

),(),(:),(),( 0000 mNmN EEEE ExtExtExtExt →⊆  , 

les homomorphismes injections canoniques. 

15.4. Extension d'une esquisse par un ensemble de 

transformations naturelles (entre modèles). 

Si E  est une esquisse petite et si )),((0 EnsEm ModFl⊆  est un ensemble de 

transformations naturelles entre modèles de E  dans Ens  , on désigne par ),( 0mEExt  

l'extension de E  par l'ensemble 0m  , i.e. l'esquisse (évidemment petite) : 

U
00

),(),( 00

m

EmE

∈

=
m

mExtExt  . 

Alors, on note : 

),(:),( 00 mEEmEE ExtExt →⊆  , 

et, pour toute flèche )),((:: 0000 EnsEmEnsE ModFl⊆∈→⇒ NMm  : 

),(),(:),(),( 0000 mEEmEE ExtExtExtExt →⊆ MM  , 

),(),(:),(),( 0000 mEEmEE ExtExtExtExt →⊆ NN  , 

),(),(:),(),( 0000 mEEmEE ExtExtExtExt →⊆ mm  

les homomorphismes injections canoniques. 
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16. Prolongements canoniques de modèles. 

16.1. Prolongement canonique à l'extension par un modèle. 

Si E  est une esquisse petite, si EnsE →:0M  est un modèle ("fixé").et si 

EnsE →:M  est un modèle ("variable"), on désigne par : 

EnsEE →),(:)( 0, 0
MMM ExtProl  

le modèle prolongement canonique de EnsE →:M  le long de l'homomorphisme 

injection canonique ),(:),( 00 MM EEEE ExtExt →⊆  , i.e. le modèle (évidemment 

bien défini) tel que : 

- ),()))((( 0),(, 00
MMFM MM EnsEE ModHomProl =  : 

- pour tout objet ))((),( 0MXE GCanoOb∈  , autrement dit pour tout objet )(EOb∈E  

et tout )(0 EMX ∈  , on a : 

))(()::(                                                

   )(),(:)))(((

0

0),(),(,, 00

XEmMMm

EMMMpM XEMM

aEnsE
EnsEE

→⇒

→ModHomProl
 

(de sorte que - classiquement - le cône projectif : 

)(),(0),(),(,, 000
))(),(:)))((( MXEXEMM MMMpM GCanoModHomProl ∈→ EEnsEE  

est bien un cône projectif limite - "canonique" - de Ens  et, donc, que )(
0, MMEProl  

est bien un modèle). 

16.2. Prolongement canonique à l'extension par une 

transformation naturelle (entre modèles). 

Si E  est une esquisse petite, si EnsE →:0M  et EnsE →:0N  sont deux 

modèles ("fixés"), si EnsE →⇒ :: 000 NMm  est une transformation naturelle 

("fixée") et si EnsE →:M  est un modèle, on désigne par : 

EnsEE →),(:)( 0, 0
mMm ExtProl  

le modèle prolongement canonique de EnsE →:M  le long de l'homomorphisme 

injection canonique ),(:),( 00 mm EEEE ExtExt →⊆  , i.e. le modèle (évidemment 

bien défini) tel que : 



 

 30 

- EnsEE →),(:)( 0, 0
mMm ExtProl  prolonge EnsEE →),(:)( 0, 0

MMM ExtProl  

le long de l'homomorphisme injection canonique : 

),(),(:),(),( 0000 mMmM EEEE ExtExtExtExt →⊆  , 

- EnsEE →),(:)( 0, 0
mMm ExtProl  prolonge EnsEE →),(:)( 0, 0

NMN ExtProl  

le long de l'homomorphisme injection canonique : 

),(),(:),(),( 0000 mNmN EEEE ExtExtExtExt →⊆  , 

- ),()))((( 0),(, 00
MmfM mm EnsEE ModHomProl =  . 

16.3. Prolongement canonique à l'extension par un ensemble 

de transformations naturelles (entre modèles). 

Si E  est une esquisse petite et si )),((0 EnsEm ModFl⊆  est un ensemble de 

transformations naturelles entre modèles de E  dans Ens  et si EnsE →:M  est un 

modèle, on désigne par : 

EnsmEmE →),(:)( 0, 0
ExtProl M  

le modèle prolongement canonique de EnsE →:M  le long de l'homomorphisme 

injection canonique ),(:),( 00 mEEmEE ExtExt →⊆  , i.e. le modèle (évidemment 

bien défini) tel que : 

- pour toute flèche 00 m∈m  , le modèle EnsmEmE →),(:)( 0, 0
ExtProl M  prolonge 

le modèle EnsEE →),(:)( 0, 0
mMm ExtProl  le long de l'homomorphisme injection 

canonique ),(),(:),(),( 0000 mEEmEE ExtExtExtExt →⊆ mm  . 
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17. Catégories de modèles et catégories de leurs 

prolongements canoniques. 

17.1. Catégories de modèles et catégories de leurs 

prolongements canoniques aux extensions par un 

modèle. 

Si E  est une esquisse petite et si EnsE →:0M  est un modèle ("fixé"), on 

désigne par : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsEEnsEE MM ExtModModProl →−  

le foncteur prolongement canonique le long de l'homomorphisme injection canonique : 

),Ext(:),Ext( 00 MM EEEE →⊆  , 

i.e. l'unique foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet )),(( EnsEModOb∈M  , i.e. pour tout modèle EnsE →:M  , on a : 

)()))(((
00 ,, MM MM EE ProlProl =−  . 

Alors, il est clair que ce foncteur prolongement canonique : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsEEnsEE MM ExtModModProl →−  

et le foncteur induit par l'injection canonique: 

),()),,((:)),,(( 00 EnsEEnsEEnsEE ModExtModExtMod →⊆ MM  

constituent une équivalence de catégories. 

17.2. Catégories de modèles et catégories de leurs 

prolongements par une transformation naturelle (entre 

modèles). 

Si E  est une esquisse petite, si EnsE →:0M  et EnsE →:0N  sont deux 

modèles ("fixés") et si EnsE →⇒ :000 NMm :  est une transformation naturelle 

("fixée"), on désigne par : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsEEnsEE mm ExtModModProl →−  
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le foncteur prolongement canonique long de l'homomorphisme injection canonique : 

),Ext(:),Ext( 00 mm EEEE →⊆  , 

i.e. l'unique foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet )),(( EnsEModOb∈M  , i.e. pour tout modèle EnsE →:M  , on a : 

)()))(((
00 ,, MM mm EE ProlProl =−  . 

Alors, il est clair que ce foncteur prolongement canonique : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsEEnsEE mm ExtModModProl →−  

et le foncteur induit par l'injection canonique: 

),()),,((:)),,(( 00 EnsEEnsEEnsEE ModExtModExtMod →⊆ mm  

constituent une équivalence de catégories. 

17.3. Catégories de modèles et catégories de leurs 

prolongements canoniques par un ensemble de 

transformations naturelles (entre modèles). 

Si E  est une esquisse petite, et si )(0 Em Fl⊆  est un ensemble ("fixé") de 

transformations naturelles, on désigne par : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsmEEnsEmE ExtModModProl →−  

le foncteur prolongement canonique long de l'homomorphisme injection canonique : 

),Ext(:),Ext( 00 mEEmEE →⊆  , 

i.e. l'unique foncteur (évidemment bien défini) tel que : 

- pour tout objet )),(( EnsEModOb∈M  , i.e. pour tout modèle EnsE →:M  , on a : 

)()))(((
00 ,, MM mEmE ProlProl =−  . 

Alors, il est clair que ce foncteur prolongement canonique : 

)),,((),(:)( 0, 0
EnsmEEnsEmE ExtModModProl →−  

et le foncteur induit par l'injection canonique: 

),()),,((:)),,(( 00 EnsEEnsmEEnsmEE ModExtModExtMod →⊆  

constituent une équivalence de catégories. 
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18. Ensembles de solutions. 

18.1. Définition des ensembles de solutions. 

Si 1M  et 2M  sont deux catégories localement petites, si 21: MM →U  est un 

foncteur, si X  est un ensemble, si XM ∈∈= XXLL ))(( 1Ob  est une famille d'objets, si 

)( 2MOb∈S  est un objet et si XM ∈∈→= XXX LUSpp ))()(:( 2Fl  est une famille 

projective de flèches, on dit que la famille projective de flèches p  présente la famille 

d'objets L  comme un ensemble de solutions pour l'objet S  relativement au foncteur U  

si, et seulement si : 

- pour tout objet )Ob 1(M∈M  et toute flèche )()(: 2MFl∈→ MUSm  il existe au 

moins) un X∈X  et (au moins) une flèche )(: 1MFl∈→ MLm XX  tels que : 

mpmU XX =.)(  . 

18.2. Existence d'ensembles de solutions. 

On peut montrer que : 

- si 1M  et 2M  sont deux catégories localement petites et si 21: MM →U  est un 

foncteur esquissable, alors à tout objet )( 2MOb∈S  on peut associer une famille 

d'objets XM ∈∈= XXLL ))(( 1Ob  et une famille projective de flèches 

XM ∈∈→= XXX LUSpp ))()(:( 2Fl  de sorte que la famille projective de flèches p  

présente la famille d'objets L  comme un ensemble de solutions pour l'objet S  

relativement au foncteur U  . 

En particulier, ceci vaut si ),(1 EnsEM Mod=  est la catégorie des modèles 

d'une esquisse petite E  , si EnsM =2  et si : 

)()),((: 21, MEnsEnsEME =→== Modev EU  

est le foncteur évaluation en un quelconque objet )(EOb∈E  (et plus spécifiquement 

encore, si { }δ∆ ==S  est une ensemble, choisi arbitrairement, à un seul élément). 

                

 


