
Функциональное программирование
Задание II *

FP1 Реализуйте для чисел Чёрча следующие функции:

∙ вычитания;

∙ проверки на равенство.

FP2 Постройте замкнутый 𝜆-терм в нормальной форме, представляющий функцию

𝑓(𝑛) = 2𝑛2 + 3𝑛 + 1

для чисел Чёрча.
FP3 Реализуйте функцию 𝑚𝑎𝑝, которая применяет переданную функцию к каждому

элементу переданного списка. То есть

𝑚𝑎𝑝 𝑓 [𝑎, 𝑏, 𝑐] =⇒ [𝑓𝑎, 𝑓𝑏, 𝑓𝑐]

Список реализуйте через его функцию свертки.
Например, список [𝑎, 𝑏, 𝑐] становится функцией, которая принимает два аргумента 𝑓 и 𝑧 и
возвращает 𝑓 𝑎 (𝑓 𝑏 (𝑓 𝑐 𝑧)))

FP4 Числа Фибоначчи описывают идеализированную модель популяции кроликов.

Реализуйте функцию 𝑓𝑖𝑏′, описывающую модель, в которой пара кроликов производит 𝑘 пар
кроликов(в классической модели 𝑘 = 1).
𝑓𝑖𝑏′ — функция двух аргументов, т.е. 𝑓𝑖𝑏′ = 𝜆𝑘𝑛.(. . .).
Обычные числа Фибоначчи 𝑓𝑖𝑏 можно получить так:

𝑓𝑖𝑏 = 𝑓𝑖𝑏′ 1

*Задания 1− 7 обязательные.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Fibonacci_number


Пример: для пятого месяца (𝑛 = 5) при 𝑘 = 3 число пар кроликов равно 𝑓𝑖𝑏′ 3 5 = 19

FP5 Покажите/объясните, что следующее выражение представляет собой комбина-
тор неподвижной точки :
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= 𝜆𝑎𝑏𝑐𝑑𝑒𝑓𝑔ℎ𝑖𝑗𝑘𝑙𝑚𝑛𝑜𝑝𝑞𝑠𝑡𝑢𝑣𝑤𝑥𝑦𝑧𝑟.𝑟(𝑡ℎ𝑖𝑠𝑖𝑠𝑎𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑜𝑟)

FP6 Нарисуйте 𝛽-редукционный граф 𝐺𝛽(𝑀) для терма:

𝑀 ≡ (𝜆𝑥.I𝑥𝑥)(𝜆𝑥.I𝑥𝑥)

FP7 Приведите пример замкнутого 𝜆-терма находящегося:

∙ в слабой головной нормальной форме, но не в головной нормальной форме;

∙ в головной нормальной форме, но не в нормальной форме.

FP8 Найдите терм, имеющий 𝛽-редукционный граф:
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FP9 Докажите, что:
∀𝑀 ∈ Λ,∃𝑁 ∈ Λ : 𝑁I �𝛽 𝑀

где терм 𝑁 в 𝛽-нормальной форме.
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