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Zad. 19
Znajdź postać normalną następujących termów (tj. znajdź równoważne wyrażenia bez symboli λ):

1. (λx.λy.λz.λr.x(yz)r)(λs.λt.s(st))(λu.λv.u(uv))

2. (λx.λy.λz.λr.xz(yzr))(λs.λt.s(st))(λu.λv.u(uv))

Zad. 20
Sprawdź, że następujące definicje λ-rachunku dają wyniki zgodne z intuicjami dotyczącymi funkcji na war-
tościach logicznych:

• true = λx.λy.x

• false = λx.λy.y

• not = λu.(λx.λy.uyx)

• and = λu.λv.(λx.λy.u(vxy)y)

• or = λu.λv.(λx.λy.ux(vxy))

Zad. 21
Za pomocą wyrażeń z zadania 20 zdefiniuj operator implikacji implies i doprowadź go do postaci normal-
nej (skorzystaj z równoważności (x⇒ y) ⇐⇒ (¬x ∨ y) ).
Zdefiniuj operator xor i doprowadź go do postaci normalnej (skorzystaj z równoważności (x ⊕ y) ⇐⇒
((x ∧ ¬y) ∨ (¬x ∧ y)) ).

Zad. 22
Zbuduj wyrażenie, które zwraca true dla liczebnika jeden oraz zero i false dla pozostałych.

Zad. 23
Zdefiniuj λ-wyrażenia obliczające potęgowanie, odejmowanie, oraz dzielenie na liczebnikach Churcha.

Zad. 24
Zbuduj wyrażenie, które zwraca true dla liczebników parzystych i false dla pozostałych.
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