
102 4. Le 
al
ul 
omme une suite de petits pas3. Soit R une relation sur un ensemble E. On dit qu'un élément u est unréduit de t, t R+ u, s'il existe une suite de rédu
tions �nie et non réduiteà un élément qui va de t à u. Soit A un sous-ensemble de E tel quepour tout élément x de Esi tous les réduits de x sont dans A, alors x est dans AMontrer que si x n'est pas dans A, il ne termine pas fortement. Montrerque si x termine fortement, il appartient à A. Montrer que si R est bienfondée alors tous les éléments de E appartiennent à A.Exer
i
e 4.9 (Le théorème de Newman)Cet exer
i
e demande d'avoir fait l'exer
i
e 4.8.Une relation R dé�nie sur un ensemble E est dite lo
alement 
on�uente si à
haque fois que t R u et t R v, il existe un élément w tel que u R∗ w et v R∗ w.1. On 
onsidère un ensemble formé de quatre éléments a, b, c et d et la relationdé�nie par a R b, b R a, a R c et b R d. Cette relation est-elle lo
alement
on�uente ? Est-elle 
on�uente ? Une relation lo
alement 
on�uente est-elle
on�uente ?2. Montrer qu'une relation bien fondée et lo
alement 
on�uente est 
on�uente.4.2 Le lambda-
al
ulL'idée du lambda-
al
ul est de rappro
her le langage des programmes de
elui utilisé habituellement, en mathématiques, pour exprimer les fon
tions.Si e est une fon
tion, qui, à l'entier p, asso
ie l'entier 2p, la fon
tion qui àl'entier p asso
ie l'entier 22
p s'exprime dans le langage de la se
tion 3.4.2 parle terme ◦

1
1(e, e) ou en
ore par le terme ◦

1
1(e, ◦

1
1(e, π

1
1)). On peut, 
ependant,l'é
rire plus simplement x 7→ App(e, App(e, x)), ou λx App(e, App(e, x)), ouen
ore fun x → App(e, App(e, x)), en utilisant un symbole binaire App, qui nelie pas de variables dans ses arguments et un symbole unaire 7→, aussi noté λ oufun, qui lie une variable dans son argument. En notant (t u) le terme App(t, u)l'expression 
i-avant s'é
rit plus simplement fun x → (e (e x)).Il n'est pas né
essaire d'étendre la notation fun pour 
onstruire des fon
-tions de plusieurs arguments, 
ar on peut toujours 
onstruire de telles fon
-tions 
omme des fon
tions d'un argument unique en utilisant l'isomorphisme

(A×B) → C = A → (B → C). Par exemple, la fon
tion qui à x et y asso
ie lenombre x × x + y × y est dé�nie 
omme la fon
tion qui à x asso
ie la fon
tionqui à y asso
ie le nombre x × x + y × y : fun x → fun y → (x × x + y × y).


