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Exer
i
e 11. Quelles sont les variables libres de la proposition (∀x P (x)) ∧ P (y) ?2. Et 
elles de la proposition (∀x P (x)) ∧ P (x) ?Exer
i
e 21. Donner une démonstration en dédu
tion naturelle de la proposition

(∃y∀x P (x, y)) ⇒ (∀x∃y P (x, y))2. La proposition
(∀x∃y P (x, y)) ⇒ (∃y∀x P (x, y))est-elle démontrable ? Donner un exemple de modèle dans lequel elle n'estpas valide.Exer
i
e 3On se donne un langage L à deux sortes d'objets : p (pour point) et d (pourdroite), un symbole de prédi
at =p pour l'égalité des points, un symbole de prédi-
at =d pour l'égalité des droites et un symbole de prédi
at ∈ pour l'appartenan
ed'un point à une droite.1. Quelle sont les arités des symboles =p, =d et ∈ ?2. Deux droites sont dites parallèles si elles n'ont au
un point en 
ommun.Donner une proposition P 
ontenant deux variables libres D et D′ etexprimant que les droites D et D′ sont parallèles.



3. Donner une proposition A1 sans variables libres exprimant que par deuxpoints distin
ts il passe au moins une droite.Donner une proposition A2 sans variables libres exprimant que par deuxpoints distin
ts il passe au plus une droite.Donner une proposition A sans variables libres exprimant que par deuxpoints distin
ts il passe une droite unique.4. Donner une proposition B sans variables libres exprimant que par un pointextérieur à une droite, il passe une unique parallèle à 
ette droite.5. Soit ∆ un disque du plan limité par un 
er
le C, on 
onstruit un modèleégalitaire du langage L en prenant pour Mp l'ensemble des points dudisque ∆, pour Md l'ensemble des segments dont les extrémités sont surle 
er
le C et pour ∈̂ la relation d'appartenan
e d'un point à un segment.
La proposition A est-elle valide dans 
e modèle ?6. Et la proposition B ?Exer
i
e 41. Donner un système de réé
riture qui transforme l'expression F (n) où nest un nombre entier é
rit ave
 les symboles 0 et S en 1 si n est impair eten 0 s'il est pair.2. Donner un terme du lambda-
al
ul qui représente, sur les entiers de Chur
h,la fon
tion qui à un entier n asso
ie l'entier 1 si n est impair et 0 s'il estpair.3. Donner une ma
hine de Turing à deux bandes qui si elle démarre ave
un entier n é
rit à l'aide de bâtons sur la première bande, et une se
ondebande qui ne 
ontient qu'une 
roix dans la 
ase de gau
he, é
rit un bâtonsur la se
onde bande si l'entier n est impair et n'é
rit rien s'il est pair.
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