
1.2 Les langages 17� Si f est un symbole d'arité n et t1, . . . , tn sont des expressions alors
f(t1, . . . , tn), 'est-à-dire l'arbre dont la raine est étiquetée par f et dontles sous-arbres immédiats sont t1, . . . , tn, est une expression.1.2.2 Les variablesImaginons que nous voulions dé�nir un langage qui ontient des expressionsomme impair(3) ou impair(3) ⇒ pair(3+1). Nous voudrons alors probablementaussi pouvoir exprimer que pour tout entier, si et entier est impair, alors sonsuesseur est pair.Pour former de telles expressions, les langues naturelles, omme le fran-çais, utilisent des pronoms indé�nis, par exemple tous et quelques. Mais eméanisme est ambigu quand plusieurs expressions sont remplaées par de telspronoms. Ainsi, la phrase � Il existe un nombre entier supérieur à tout nombreentier � peut signi�er ou bien que pour haque nombre entier, il existe unnombre entier qui lui est supérieur, e qui est vrai, ou bien qu'il existe unnombre qui est supérieur à tous les nombres entiers, e qui est faux. On uti-lise don un méanisme plus omplexe, qui onsiste à utiliser dans un premiertemps une variable, dont on indique ensuite la signi�ation et la portée parun quanti�ateur ∀, pour tout, ou ∃, il existe, qui lie ette variable. Ainsi, ondistingue les propositions ∀x∃y (y ≥ x) et ∃y∀x (y ≥ x).Les quanti�ateurs sont don des symboles qui lient une variable dans leurargument. D'autres exemples de symboles lieurs sont les symboles 7→, ∂/∂, ∫

d,∑, ∏, . . . Nous devons don étendre la notion de langage dé�nie i-avant demanière à prendre en ompte le fait que haque symbole du langage peut lierdes variables.L'arité d'un symbole f ne sera désormais plus un entier n, mais une suite�nie d'entiers (k1, . . . , kn) qui indique que le symbole f lie k1 variables dansson premier argument, k2 variables dans le deuxième, . . . , kn variables dans le
n-ième.Ainsi, quand on s'est donné un langage, 'est-à-dire un ensemble de sym-boles munis d'une arité, et un ensemble in�ni dont les éléments sont appelésvariables, on dé�nit les expressions indutivement par les règles suivantes.� Les variables sont des expressions.� Si f est un symbole d'arité (k1, . . . , kn), t1, . . . , tn sont desexpressions et x1
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