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Exer
i
e 11. x et y.2. x.3. (∀z P (z)) ∧ P (x) ∧ P (x) ∧ P (y).Exer
i
e 21. axiome

¬¬A,¬A ⊢ ¬¬A
axiome

¬¬A,¬A ⊢ ¬A
¬-élim

¬¬A,¬A ⊢ ⊥
⊥-élim

¬¬A,¬A ⊢ A2. tiers ex
lu
⊢ A ∨ ¬A

axiome
⊢ ¬¬A, A ⊢ A

axiome
¬¬A,¬A ⊢ ¬¬A

axiome
¬¬A,¬A ⊢ ¬A

¬-élim
¬¬A,¬A ⊢ ⊥

⊥-élim
¬¬A,¬A ⊢ A

∨-élim
¬¬A ⊢ AExer
i
e 31. Z muni de sa relation d'ordre stri
t naturelle.2. Q muni de sa relation d'ordre stri
t naturelle.3. Le modèle M étant un modèle de l'axiome N , il existe deux éléments a0et b tels que a0 <̂ b. S'il existe des éléments a0, ..., an tels que pour tout i,

ai <̂ ai+1 et ai <̂ b, alors, le modèle M étant un modèle de l'axiome D,il existe un élément an+1 tel que an <̂ an+1 et an+1 <̂ b. Le modèle Métant un modèle de l'axiome T , si i < j, on a ai <̂ aj , et don
, le modèle
M étant un modèle de l'axiome A, ai 6= aj . Le modèle M est don
 in�ni.



4. Cette proposition n'est pas valide dans le modèle 
onstruit à la question2., elle n'est don
 pas démontrable.5. D'après la question 3., si M est un modèle dans lequel 
ette propositionn'est pas valide, alors M est in�ni.6. Oui, le modèle Q.Exer
i
e 41.
F (0) −→ 0

F (S(x)) −→ S(S(F (x)))2. fun n → fun x → fun f → (n (n x f) f)3. Trois bandes, quatre états : s0 initial et s3 �nal. Dans l'état s0 on re
opiela bande 1 sur les bandes 2 et 3

M((×,×,×), s0) = ((×,×,×), s0, 1)

M((|, b, b), s0) = ((|, |, |), s0, 1)

M((b, b, b), s0) = ((b, b, b), s1, 0)Dans l'état s1 on 
her
he le dernier bâton sur la bande 3 et on l'e�a
e (s'iln'y a pas de tel bâton, on termine)
M((b, b, b), s1) = ((b, b, b), s1,−1)

M((b, |, b), s1) = ((b, |, b), s1,−1)

M((|, |, b), s1) = ((|, |, b), s1,−1)

M((|, |, |), s1) = ((|, |, b), s2, 0)

M((×,×,×), s1) = ((×,×,×), s3, 0)Dans l'état s2 on 
her
he le premier blan
 sur la bande 2, on y é
rit unbâton et on revient dans l'état s1

M((b, |, b), s2) = ((b, |, b), s2, 1)

M((|, |, b), s2) = ((|, |, b), s2, 1)

M((b, b, b), s2) = ((b, |, b), s1, 1)
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