1. INDUKCJA
Zadanie 1. Zdefiniowac par oraz npar niezaleznie od siebie.
Zadanie 2. Zapisaé definicje paren, mparen ¢ lparen przy uzyciu osgdow v requt wnioskowania.

n_par 2 S S n par —2
S0 oar SuccE* jest wyprowadzalna, czy dopuszczalna? A requta n—paf SuccE~—*?

Zadanie 3. Czy requta

Zadanie 4. Udowodnié¢ nastepujgcy lemat z zastosowaniem zasady indukcji requl dla osqdu s' Iparen.
Lemat 1. Jezeli s Iparen oraz s’ Iparen, to wowczas ss’ Iparen.

Zadanie 5. Przepisac requty wnioskowania dla osqgdu k > s tak, aby wygodniej byto go czytaé w kierunku
od przestanek do wnioskow.

Zadanie 6. Rozwazmy reprezentacje binarng liczb naturalnych. Zdefiniowaé kategorie syntaktyczng bin
liczb naturalnych bez zera. Nastepnie zdefiniowaé funkcje num, ktora dany cigg b z kategorii bin prze-
ksztalca na liczbe zapisang w systemie dziesietnym, na przyktad num(10) = 2.

Zadanie 7. Udowodnic, ze jesli s Iparen to s mparen.

Zadanie 8. Dla danego osqgdu t tree definiujemy funkcje numLeaf(t) oraz numNode(t) obliczajgce liczbe
lisci © weztow, odpowiednio:

numLeaf(leaf n) = 1
numLeaf(node (t1,n,t2)) = numLeaf(t1) + numLeaf(t3)
numNode(leaf n) = 0
numNode(node (t1,n,t)) = numNode(t;) + numNode(ty) + 1

Udowodnié za pomocg metody indukcji requl, Ze jesli t tree to wowczas numLeaf(t) —numNode(t) = 1.
Zadanie 9. Udowodnic¢ nastepujgcy lemat:

Lemat 2. Jezeli ((... (s Iparen, to wowczas ((...()s Iparen.
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Zadanie 10. Wykorzysta¢ Lemat 2 do dowodu nastepujgcego lematu:
Lemat 3. Jezeli ((...(s mparen, to wowczas ((...()ks Iparen.
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Zadanie 11. Udowodnié, Ze jesli s mparen to wowczas 0 > s.

Zadanie 12. Rozwazmy nastepujgace requly wnioskowania poréwnujgce dwie liczby naturalne:
n=m
——FqZero ——  FqSucc
0=0 Sn = 8m
Udowodnic, ze nastepujgca requta wnioskowania jest dopuszczalna:

n = m n double n’ m double m/

; ; EqDouble
n' =m

Zadanie 13. Rozwazmy nastepujgcq definicje indukcying ciggow odpowiadajgcych sobie nawiaséow z
uzyciem nowego osqgdu s tparen:
S1 tparen s, tparen

—————Teps T'se
€ tparen b s1(s2) tparen 1

Udowodnic¢ nastepujgcy lemat:
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Lemat 4. Jesli s tparen oraz s’ tparen, to wowczas ss' tparen.

Zadanie 14. Wykorzysta¢ Lemat 4 do dowodu nastepujgcego lematu:

Lemat 5. JezZeli s mparen, to wowczas s tparen.

Zadanie 15. Wykorzysta¢ indukcje requt wzgledem osgdu s Iparen do dowodu nastepujgcego lematu:

Lemat 6. Jezeli s Iparen, to wowczas s tparen.

2. RACHUNEK .
Zadanie 16. Czy mozna udowodnié, ze Ar.e =, \y.€', jesli x #y orazy € FV (e)?
Zadanie 17. Zaléimy, ze x ¢ FV(e) oraz y ¢ FV(e). Udowodnij, Ze e =, [z <> yle.

Zadanie 18. Zdefiniowac reguty redukcyjne dla dziwacznej strategii redukcyjnej danej nastepujgco:
e dla danej aplikacji e1es najpierw redukujemy es;
e po zredukowaniu es do wartosci redukujemy ey ;
o jesli ey redukuje sie do \-abstrakcyi, stosujemy (-redukcje.

Zadanie 19. Zdefiniowac funkcje double = An. ... podwajajoce dang liczbe naturalng zakodowang jako
liczebnik Churcha.

Zadanie 20. Zdefiniowaé funkcje halve = AMn.... obliczajgcq czesé calkowitq z polowy danej liczby
naturalnej zakodowanej jako liczebnik Churcha.

3. RACHUNEK A\ Z TYPAMI PROSTYMI.
Zadanie 21. Wykorzystacé indukcje requt wzgledem osqgdu ' Fe : A do dowodu tuierdzenia o zachowaniu.

Zadanie 22. Udowodnic¢ nastepujgcy lemat opisujgcy zasade Sciggania:

Lemat 7. JesliI',x : A,x: A e: C to wowczas I'yx : Ak e: C.

4. LOGIKA ZDAN.

Zadanie 23. Udowodni¢ nastepujgce rownowaznosci:
(L2) AN(BVC)=(AAB)V(ANC) (rozdzielno$é N\ wzgledem V)
(L4) Av(BvC)= AV (BVC) (lgcznosé V)
(L7) A= (BANC)=(A— B)N(A— C) (rozdzielnosé¢ — wzgledem N)
(L9) A-(B—-C)=(AANB) - C
(L10) (AVB)—-C=(A—=C)V(B—C)

Zadanie 24. Zdefiniuj przemienng konwersje dla spojnika L.
Zadanie 25. Udowodni¢ nastepujgcy lemat:

Lemat 8. Regula % jest wyprowadzalna.



