
116 4. Le 
al
ul 
omme une suite de petits pasThéorème 4.2Toutes les fon
tions 
al
ulables sont représentables dans le lambda-
al
ul.Ce théorème a une ré
iproque : toutes les fon
tions représentables dansle lambda-
al
ul sont 
al
ulables. En e�et, les termes du lambda-
al
ul sontdes arbres, ils peuvent don
 naturellement être numérotés. Il su�t ensuite demontrer que la fon
tion qui dé
rit un pas élémentaire de 
al
ul, 
'est-à-dire lafon
tion qui à t asso
ie le terme u tel que t ≻ u est 
al
ulable.4.3 Les ma
hines de TuringSi le lambda-
al
ul tentait de rappro
her la notation des programmes de lanotation habituelle des fon
tions, les ma
hines de Turing tentent, en revan
he,de prendre en 
ompte le fait qu'un 
al
ul se déroule non seulement dans letemps, mais aussi dans l'espa
e.Une ma
hine de Turing est 
onstituée d'un 
ertain nombre k de bandes.Chaque bande 
ontient une in�nité de 
ases : une première, puis une deuxièmesituée à droite de la première, une troisième située à droite de la deuxième, . . .
...

...

...

...

s

Chaque 
ase 
ontient un symbole qui appartient à un ensemble �ni Σ. Cetensemble 
ontient, parmi d'autres symboles, un symbole blan
 b et une 
roix
×. Au départ, seul un nombre �ni de 
ases 
ontient un symbole di�érent de b et
ette propriété est un invariant de l'évolution de la ma
hine. Les 
roix serventà repérer la première 
ase de 
haque bande.Un autre ingrédient qui entre dans la 
onstitution d'une ma
hine de Turingest une tête de le
ture et d'é
riture qui à 
haque instant se trouve à une 
ertaineposition sur les bandes. Cette tête est dans un état s, qui varie au 
ours dutemps dans un ensemble �ni.Un dernier ingrédient est une table de transition qui dé
rit l'évolution dansle temps de la ma
hine. À 
haque petit pas de 
al
ul, la tête lit le 
ontenu des kbandes à sa position 
ourante. En fon
tion de 
e k-uplet de symboles et de son


