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28. β-Äquivalenzen 3 Punkte

Es seien
I = λ x. x
K = λ x y. x
S = λ x y z. x z (y z)
B = λ x y z. x (y z)
C = λ x y z. x z y

Beweisen oder widerlegen Sie:

(a) S (K S) K ⇔∗
β B / 1,5

(b) B (B I) (B K I) ⇔∗
β C I / 1,5

29. Church-Zahlen 6 Punkte

Es sei dne := λf.λx.fn x für n ∈ IN, wobei f0 x = x und fn+1 x = fn(f x) für n ∈ IN sei.

(a) Geben Sie geschlossene λ-Ausdrücke für die folgenden arithmetischen Operationen auf / 3

Church-Zahlen an (mit Begründung):

i. Add dne dme ⇒∗
β dn + me

ii. Mult dne dme ⇒∗
β dn ∗me

(b) Welche arithmetischen Operationen werden durch die folgenden λ-Ausdrücke definiert: / 3

i. λ n m f x. m n f x

ii. λ n f x. n (λ y z. z (y f)) (K x) I mit K = λ x y.x und I = λ x.x.

30. Fixpunktkombinatoren 3 Punkte

(a) Zeigen Sie, dass für den Turingschen Fixpunktkombinator / 1

Θ = (λ x y.y (x x y)) λ x y.y (x x y)

gilt: Θ E ⇒∗
β E (Θ E) für beliebige λ-Ausdrücke E.

(b) Zeigen Sie, dass F mit der folgenden Definition ein Fixpunktkombinator ist, d.h. dass / 2

F E ⇔∗
β E (F E) für beliebige λ-Ausdrücke E.

F = G G G . . . G︸ ︷︷ ︸
26

G = λa b c d e f g h i j k l m n o p q s t u v w x y z r.
r (d a s i s t e i n f i x p u n k t k om b i n a t o r)


