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Exer
i
e 1 (4 points)1. Quelles sont les variables libres de la proposition

(∀x P (x)) ∧ P (x) ∧ P (x) ∧ P (y)?2. Quelles sont ses variables liées ?3. Donner une proposition alphabétiquement équivalente à 
elle-
i dans la-quelle l'ensemble des variables libres et l'ensemble des variables liées sontdisjoints.Exer
i
e 2 (4 points)1. Donner une démonstration en dédu
tion naturelle du séquent
¬¬A,¬A ⊢ A2. Donner une démonstration en dédu
tion naturelle du séquent
¬¬A ⊢ AExer
i
e 3 (8 points)On se donne un symbole de prédi
at binaire < et on 
onsidère les propositionssuivantes.

A (antire�exivité)
∀x ¬(x < x)

T (transitivité)
∀x∀y∀z ((x < y ∧ y < z) ⇒ (x < z))

N (non trivialité)
∃x∃y (x < y)

D (densité)
∀x∀y (x < y ⇒ ∃w (x < w ∧ w < y))



1. Montrer qu'il existe un modèle de la théorie formée des axiomes A, T , Net ¬D.2. Montrer qu'il existe un modèle de la théorie formée des axiomes A, T , Net D.3. Soit M un modèle de la théorie formée des axiomes A, T , N et D. Montrerqu'il existe une suite a0, a1, a2, ... telle que pour tout i, ai <̂ ai+1. Montrerque le modèle M est in�ni.4. Montrer que la proposition ¬(A ∧ T ∧ N ∧ D) n'est pas démontrable enlogique des prédi
ats.5. Montrer que 
ette proposition est valide dans tous les modèles �nis.6. Existe-t-il un modèle dénombrable de la théorie formée des axiomes A, T ,
N et D ?Exer
i
e 4 (4 points)On 
onsidère la fon
tion f qui à un entier n asso
ie l'entier 2 × n.1. 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 le nombre entier
f(n) é
rit de la même manière.2. Donner un terme du lambda-
al
ul qui représente la fon
tion f , sur lesentiers de Chur
h.3. Donner une ma
hine de Turing qui, si elle démarre ave
 un entier n é
rità l'aide de bâtons sur la première bande, é
rit sur la deuxième bande f(n)bâtons.
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