
3.4 Les programmes 87Proposition 3.19Soit f une fon
tion 
al
ulable, u le numéro d'un programme exprimant 
ettefon
tion et p1, . . . , pn des entiers. Alors, la fon
tion f est dé�nie en p1, . . . , pnsi et seulement si la fon
tion F est dé�nie en pAppn(u, p1, . . . , pn)q et si 
esdeux fon
tions sont dé�nies, alors F (pAppn(u, p1, . . . , pn)q) = pf(p1, . . . , pn)q.Démonstration. Par ré
urren
e sur la 
onstru
tion de f .Proposition 3.20Soit f une fon
tion 
al
ulable, u le numéro d'un programme exprimant 
ettefon
tion et p1, . . . , pn des entiers. Alors, la fon
tion f est dé�nie en p1, . . . , pn siet seulement si la fon
tion Gn est dé�nie en u, p1, . . . , pn et si 
es deux fon
tionssont dé�nies, alors Gn(u, p1, . . . , pn) = f(p1, . . . , pn).Démonstration. D'après la proposition 3.19.Exer
i
e 3.5Montrer que la fon
tion F3 est ré
ursive primitive.Exer
i
e 3.6Dé�nir un interpréteur pour les programmes é
rits dans le langage formé dessymboles πn

i
, Zn, Su

, ◦n

m
, µn et Recn, 
orrespondant à la dé�nition 3.1.Un 
orollaire de l'existen
e de 
et interpréteur est la généralisation suivantedu théorème d'indé
idabilité du problème de l'arrêt.Proposition 3.21Soit A un sous-ensemble dé
idable de l'ensemble des programmes qui terminenttoujours. Alors, il existe une fon
tion 
al
ulable totale qui n'est représentée parau
un programme de A.Démonstration. Soit H la fon
tion 
al
ulable suivante : si n est le numérod'un programme unaire de A et p un entier, alors H(n, p) = G1(n, p), sinon

H(n, p) = 0. La fon
tion H est 
al
ulable, 
'est un interpréteur pour tousles programmes unaires de A et elle est totale. Soit la fon
tion H ′ telle que


