
4.3 Les mahines de Turing 119propres à ette mahine, qui ontient un état initial et un état �nal, et ommetable la réunion des tables de toutes es mahines, qui est une fontion puisquees tables sont des fontions de domaines disjoints. On ajoute des transitionsde manière à e que, quand la mahine est dans son état initial, elle e�e-tue une transition vers l'état initial de M1, quand elle est dans l'état �nal de
M1, elle e�etue une transition vers l'état initial de M2, . . . , quand elle estdans l'état �nal de Mm, elle e�etue une transition vers l'état initial de N etquand elle est dans l'état �nal de N , elle e�etue une transition vers son propreétat �nal. On obtient alors une mahine qui, quand elle démarre ave les en-tiers p1, . . . , pn érits sur ses n premières bandes, alule q1 = g1(p1, . . . , pn),
q2 = g2(p1, . . . , pn), . . . , qm = gm(p1, . . . , pn) en érivant les résultats sur lesbandes n + 2, . . . , m + n + 1 puis alule h(q1, . . . , qm) en érivant le résultatsur la bande n + 1. Il su�t alors de la modi�er de manière à e qu'elle e�aeles entiers érits sur les bandes n+2, . . . , n+m+1 et ramène la tête à gauhe,pour obtenir une mahine qui alule la omposée de h et g1, . . . , gm.La mahine alulant une fontion dé�nie par minimisation se onstruitde manière similaire : elle ommene par aluler g(p1, . . . , pn, 0) en imitantla mahine qui alule la fontion g, en lisant ses arguments sur les bandes
1, . . . , n, n + 1 et en érivant le résultat sur la bande n + 2, si le deuxièmeélément de la bande n + 2 est un blan, alors la mahine ramène la tête àgauhe et passe dans son état �nal, sinon elle érit un bâton sur la bande n+1et reommene à aluler g en lisant ses arguments sur les bandes 1, . . . , n, n+1,. . . Nous avons déjà onstruit une mahine qui alule la fontion suesseur.Une mahine qui alule une projetion πn

i
se onstruit de manière similaire.Cette mahine omporte n+1 bandes. Elle ommene par déplaer sa tête versla droite en érivant des bâtons sur la bande n + 1 tant qu'elle en trouve surla bande i. Quand elle n'en trouve plus, elle ramène la tête à gauhe et passedans son état �nal.Une mahine qui alule une fontion nulle est enore plus simple puisqu'illui su�t de passer diretement de son état initial à son état �nal.Une mahine qui alule l'addition se onstruit ainsi. Cette mahine om-mene par reopier le ontenu de la première bande sur la quatrième et leontenu de la deuxième bande sur la troisième. Puis elle e�ae un a un les bâ-tons de la quatrième bande, de la droite vers la gauhe, en ajoutant un bâtonsur la troisième bande à haque fois.Une mahine qui alule la multipliation se onstruit de manière similaire.Elle reopie la première bande sur la quatrième. Puis elle e�ae un a un lesbâtons de la quatrième bande en ajoutant à la troisième bande un nombre debâtons égal au nombre de bâtons de la deuxième bande. Pour ela elle reopiele ontenu de la deuxième bande sur la inquième et elle e�ae un a un les


