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Risoluzione esercizi

Parte 1

a)

Ipotesi induttiva: rm(b, n) è PrimRec.
rm(b, n+1) = (rm(b, n)+1)•sg(|b−(rm(b, n)+1)|): il prodotto di due PrimRec
è PrimRec, controllo quindi i due operandi:

1. rm(b, n) + 1: la somma di due PrimRec è PrimRec, quindi analizzo gli
addendi:

1.1) rm(b, n): rm(b, 0) = 0 è PrimRec, per ipotesi induttiva è PrimRec;

1.2) 1 = suc(0) è PrimRec;

2. sg(|b− (rm(b, n) + 1)|) : il segno di un PrimRec è PrimRec, analizzo:

2.1) |b − (rm(b, n) + 1)|: il valore assoluto della differenza di PrimRec è
PrimRec; analizzo:

2.1.1) b = suc(suc(. . . suc︸ ︷︷ ︸
b

(0) . . .)) è PrimRec;

2.1.2) (rm(b, n)+1) la somma di due PrimRec è PrimRec, quindi anal-
izzo gli addendi:

2.1.2.1) rm(b, n): rm(b, 0) = 0 è PrimRec, per ipotesi induttiva è
PrimRec;

2.1.2.2) 1 = suc(0) è PrimRec;

b)

Ipotesi induttiva: [n/b] è PrimRec.
[n+1/b] = [n/b]+sg(|b−(rm(b, n)+1)|): la somma di due PrimRec è PrimRec,
quindi analizzo gli addendi:

1. [n/b]: [0/b] = 0 è PrimRec, per ipotesi induttiva è PrimRec;

2. sg(|b− (rm(b, n) + 1)|) : l’antisegno di un PrimRec è PrimRec, analizzo:

2.1) |b − (rm(b, n) + 1)|: il valore assoluto della differenza di PrimRec è
PrimRec; analizzo:
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2.1) b = suc(suc(. . . suc︸ ︷︷ ︸
b

(0) . . .)) è PrimRec;

2.2) rm(b, n)+1 la somma di due PrimRec è PrimRec, quindi analizzo
gli addendi:

2.2.1) rm(b, n): è PrimRec;
2.2.2) 1 = suc(0) è PrimRec;

c)

Poiché le funzioni PrimRec sono totali, devo imporre [a/0] = 0 e rm(0, a) = 0.

a ≡ b· [a/b] + rm(b, a)
≡ b· {[(a− 1)/b] + sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)}+ {(rm(b, a− 1) + 1)· sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)}
≡ b· [(a− 1)/b] + 1− sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|) + (rm(b, a− 1) + 1)· sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)
≡ b· [(a− 1)/b] + 1 + sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)· {−1 + rm(b, a− 1) + 1}
≡ b· [(a− 1)/b] + 1 + sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)· rm(b, a− 1)}

dopo a passi:

a ≡ b· [0/b] + a + sg(|b− (rm(b, a− 1) + 1)|)· {rm(b, 0)}
≡ b· 0 + a + sg(|b− (rm(b, 0) + a)|)
≡ a + sg(|b− a|)

Se b > 0 e a > 0:

a > b a + sg(|b− a|) = a− sg(a) = a

a < b a + sg(|b− a|) = a + sg(a) = a

Gli altri casi sono simili.

Parte 2)

(I)
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(II)

y x
(app)

(y)x z
(app)

((y)x)z
(λ)

λx.((y)x)z
(λ)

λz.λx.((y)x)z
(λ)

λy.λz.λx.((y)x)z
v

(λ)
λx.v

(app)
(λy.λz.λx.((y)x)z)(λx.v) λz.(v)z

(λ)
λv.[λz.(v)x] a

(app)
(λv.λz.(v)z)a λz.(a)z b

(app)
(λz.(a)z)b (a)b a

(app)
((a)b)a

(λ)
λa.[((a)b)a]

(λ)
λbλa.[((a)b)a]

Ecco le β-riduzioni in ordine:

(λyzx.((y)x)z)(λx.v) λzt.((λx.v)t)z  λzt.(v)z  λz.(v)z;

(λvz.(v)z)a λz.(a)z;

(λz.(a)z)b (a)b.

(III)

a b
(app)

(a)b a
(app)

((a)b)a
(λ)

λa.[((a)b)a]
(λ)

λaλb.[((a)b)a]
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