
22 1. La logique des prédi
atspressions.On peut maintenant dé�nir l'opération de substitution par ré
urren
e surla hauteur des expressions.Dé�nition 1.18 (Appli
ation d'une substitution)Soit θ = t1/x1, . . . , tn/xn une substitution et t une expression. On dé�nit l'ex-pression θt par ré
urren
e sur la hauteur de t de la manière suivante� θxi = ti,� θx = x si x n'est pas dans le domaine de θ,� θf(y1
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sont des variables qui n'apparaissent pasdans f(y1

1
. . . y1

k1
u1, . . . , y

p
1
. . . yp

kp
up) ni dans θ.Par exemple, quand on substitue la variable y par l'expression 2 × x dansl'expression ∃x (x+1 = y), on obtient l'expression ∃z (z +1 = 2×x). Le 
hoixde la variable z est arbitraire, on aurait pu tout aussi bien 
hoisir v ou w, 
equi aurait donné la même expression, à α-équivalen
e près.Dé�nition 1.19 (Composition de deux substitutions)La 
omposition de deux substitutions θ = t1/x1, . . . , tn/xn et

σ = u1/y1, . . . , up/yp est la substitution
θ ◦ σ = {θ(σz)/z|z ∈ {x1, . . . , xn, y1, . . . , yp}}On démontre, par ré
urren
e sur la hauteur de t, que pour toute expression t

(θ ◦ σ)t = θ(σt)1.2.5 L'arti
ulationDans les dé�nitions 
i-avant, nous n'avons donné au
une restri
tion sur lenombre de symboles d'un langage. Il faut 
ependant prendre en 
ompte le faitque, in �ne, les expressions d'un langage doivent s'é
rire ave
 un alphabet �ni.Si 
haque symbole du langage est exprimé par une lettre de 
et alphabet, 
elaimpose que l'ensemble des symboles du langage soit �ni. Toutefois, il est éga-lement possible d'exprimer 
es symboles par des mots formés sur un alphabet�ni, ou plus généralement par des arbres étiquetés par les éléments d'un en-semble �ni. Ainsi, en géométrie, 
ertains symboles, 
omme π, sont des lettres,


