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c

F := c | F ! F

c

F1 ! F2 F1

F2

s, t := x | �x.s | (s) t

x

s F � ` u : F

�, x : F ` x : F

�, x : F1 ` s : F2 x /2 �

� ` �x.s : F1 ! F2

� ` s : F1 ! F2 � ` t : F1

� ` (s)t : F2

� x : F1, . . . , xn : Fn xi 6= xj i 6= j

�

(�x.s)t! s[x := t]

s[x := t] s x t

Exercice 1.

⇤ �x.x

⇤ �af.(f)a
⇤ �ab.a



F := c | F ) F

c )
� ` F �

F

�, F ` F

�, F1 ` F2

� ` F1 ) F2
)

� ` F1 ) F2 � ` F1

� ` F2
)

�

�, : F ` : F

�, : F1 ` : F2 x /2 �

� ` � : F1 ) F2

� ` : F1 ) F2 � ` : F1

� ` : F2

Exercice 2.

�

A ^B

� ` A � ` B

� ` A ^B

^ � ` A ^B

� ` A

^ � ` A ^B

� ` B

^

� ` : A � ` : B
� ` h i : A⇥B

� ` : A⇥B

� ` ⇡1 : A
� ` : A⇥B

� ` ⇡2 : B

A _B

� ` A

� ` A _B

_ � ` B

� ` A _B

_
� ` A _B �, A ` C �, B ` C

� ` C

_

� ` : A
� ` : A _B

� ` : B
� ` : A _B

� ` : A _B �, : A ` : C �, : B ` : C

� ` : C

Exercice 3.

(P ^Q) R)) (P ) (Q) R))

P ^Q) P

P ^Q) Q ^ P

P _Q) Q _ P



� ` A[x a]

� ` 9x.A 9
� ` 9x.A �, A ` B x /2 FV (�) x /2 FV (B)

� ` B

9

� ` : A[x a]

� ` : 9x.A
� ` : 9x.A �, A ` : B x /2 FV (�) x /2 FV (B)

� ` : B

� ` A x /2 FV (�)

� ` 8x.A 8 � ` 8x.A
� ` A[x a]

8

� ` : A x /2 FV (�)

� ` � : 8x.A
� ` : 8x.A

� ` : A[x a]

Exercice 4.

(8x, Px) Qx)) (8x, Px)) (8x,Qx).

(9x, Px) Qx)) (8x, Px)) (9x,Qx)

�

`

) 8 ¬

) 8

^ >

_

9

^,_,?, 9

Exercice 5.
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Exercice 6.

Exercice 7.



Exemple 1

Exemple 2

Exemple 3

W

Exercice 8.

Exemple 4

0

Exemple 5



Exemple 6

0

Exercice 9.

Exemple 7

Exemple 8



Exemple 9

n = 0
n

S(Sn0)

Exemple 10
100

Exemple 11



Exercice 10.
1.
2.
3.
4.

Exercice 11.



Exercice 12.



Exemple 12

n  0

Exemple 13



Exercice 13.

Exemple 14

Exemple 15
⇤ 5
⇤
⇤

Exemple 16

5

Exercice 14.
1.
2.
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