
16 CHAPITRE 1. LES TERMES ET LES RELATIONS� Var(f(x11...x1k1 t1, ..., xn1...xnkn tn))= Var(t1) ∪ {x11, ..., x1k1} ∪ · · · ∪ Var(tn) ∪ {xnn, ..., xnkn}.On peut également dé�nir l'ensemble des variables libres d'un terme� VL(x) = {x},� VL(f(x11 ... x1k1 t1, ..., xn1 ... xnkn tn))= (VL(t1) \ {x11, ..., x1k1}) ∪ · · · ∪ (VL(tn) \ {xnn, ..., xnkn})Par exemple, Var (fun x -> sin (
os (sin x))) = {x}mais VL (fun x-> sin (
os (sin x))) = ∅.Un terme sans variables libres est dit 
los.La hauteur d'un terme se dé�nit également par ré
urren
e stru
turelle� Hauteur(x) = 0,� Hauteur(f(x11 ... x1k1 t1, ..., xn1 ... xnkn tn))= 1 + max(Hauteur(t1), ..., Hauteur (tn)).1.2.5 La substitutionLa première opération que l'on est amené à dé�nir ave
 la notion de variableest 
elle de substitution : le r�le des variables est, en e�et, non seulement d'êtreliées, mais également d'être substituées. Par exemple, quand on applique lafon
tion fun x -> sin (
os (sin x)) au terme 2 * π, il faudra, à un momentou à un autre, substituer dans le terme sin (
os (sin x)), la variable x parle terme 2 * π.Une substitution est simplement une fon
tion de domaine �ni des variablesdans les termes � ou en
ore, un ensemble �ni de 
ouples dont la première
omposante est une variable et la se
onde un terme tel que 
haque variableapparaisse dans un 
ouple au plus, ou en
ore une liste d'asso
iations � θ =t1/x1 ... tn/xn.Quand on applique une substitution à un terme, on veut rempla
er toutesles o

urren
es des variables x1, ..., xn par les termes t1, ..., tn.Bien entendu, 
e rempla
ement ne 
on
erne que les variables libres. Parexemple, si on substitue la variable x par le terme 2 dans le terme x + 3, onveut obtenir le terme 2 + 3. En revan
he, si on substitue la variable x par leterme 2 dans le terme fun x -> x qui est la fon
tion identité, on veut obtenirle terme fun x -> x et non le terme fun x -> 2.La première tentative pour dé�nir l'appli
ation d'une substitution à un termeest la dé�nition par ré
urren
e stru
turelle suivante� 〈θ〉xi = ti,� 〈θ〉x = x si x n'est pas dans le domaine de θ,� 〈θ〉f(y11 ... y1k1 u1, ..., yn1 ... ynkn un)= f(y11 ... y1k1 〈θ|(V\{y11,...,y1k1})
〉u1, ..., yn1... ynkn 〈θ|(V\{yn1,...,ynkn})〉un)où la notation θ|V\{y1,...,yk} désigne la substitution θ restreinte à l'ensemble

V \ {y1, ..., yk}, 
'est-à-dire dans laquelle on a supprimé les 
ouples dont la pre-mière 
omposante est l'une des variables y1, ..., yk.Cette dé�nition pose néanmoins un problème, 
ar elle autorise les 
apturesde variables. Par exemple, le terme fun x -> (x + y) exprime la fon
tion quiajoute une 
ertaine quantité y à son argument. Si on substitue y par 4 dans 
e


