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1 λ-Kalkül 1

Im Folgenden bezeichnet n den λ-Term, der eine Zahl n ∈ IN0 repräsentiert.
In der Vorlesung wurde definiert: ∗(n, m) =def n (m succ) 0

1. Berechnen Sie ∗(2, 3).

2. Beweisen Sie, dass für alle k, n ∈ IN0 gilt: ∗(k, n) ≡ k · n

Lösung:

Es wird vorausgesetzt, dass für alle n ∈ IN0 gilt: succ n ≡ n + 1

1.

∗(2, 3) = 2 (3 succ) 0 = (λf . λx . f 2 x) (3 succ) 0 →β (λx . (3 succ)2 x) 0 →β

(3 succ)2 0 = ((λf . λx . f 3 x) succ)2 0 →β (λx . succ3 x)2 0 =

(λx . succ3 x) ((λx . succ3 x) 0) →β (λx . succ3 x) (succ3 0) →∗

β

(λx . succ3 x) 3 →β succ3 3 →
∗

β 6

2. Seien k, n ∈ IN0 beliebig. Es gilt:

∗(k, n) = k (n succ) 0 = (λf . λx . fk x) (n succ) 0 →β (λx . (n succ)k x) 0 →β

(n succ)k 0 = ((λf . λx . fn x) succ)k 0 →β (λx . succn x)k 0 =

(λx . succn x)k−1 ((λx . succn x) 0) →β (λx . succn x)k−1 (succn 0) →∗

β

(λx . succn x)k−1 n = (λx . succn x)k−2 ((λx . succn x) n) →∗

β

(λx . succn x)k−2 2 · n →
∗

β (λx . succn x)0 k · n = k · n
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2 λ-Kalkül 2

Finden Sie einen λ-Term pred, so dass für alle n ∈ IN0 gilt:

pred n ≡

{

0, n ≡ 0
n − 1 sonst

Hinweis: Definieren Sie eine Funktion, die die Repräsentation eines Zahlenpaars liefert.
Verwenden Sie diese Funktion, um pred zu definieren.

Lösung:

pairsucc (mkpair(k, n)) liefert mkpair(n, n + 1):

pairsucc =def λp . mkpair(snd(p), succ (snd(p)))

Damit kann pred definiert werden: pairsucc wird n-mal auf mkpair(0, 0) angewandt, und
vom so entstandenen Paar mkpair(n .

− 1, n) wird das erste Element ausgewählt.

pred =def λn . fst(n pairsucc (mkpair(0, 0)))
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