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1 Чистое λ-исчисление
Определение. Множество λ-термов Λ идунктивно строится из перменных V = {x, y, z, . . . } с
помощью применения и абстракции:

x ∈ V ⇒ x ∈ Λ

M,N ∈ Λ ⇒ (M N) ∈ Λ

M ∈ Λ, x ∈ V ⇒ (λx.M) ∈ Λ

Замечание. В абстрактно синтаксисе

Λ ::= V | (Λ Λ) | (λV.Λ)

Обозначение. Произволные термы пишем заглавныыми буквами, переменные – строчными

Пример.

x

(x z)

(λx.(x z))

((λx.(x z)) y)

Замечание. Аппликация лево-ассоциативна. Абстракция ассоциативна вправо и съедает все после
точки.

Определение. Вычислительное правило *β-редукции:

(λx.M) N ⇝β [x 7→ N ] M

где [x 7→ N ] M обозначает подстановку N вместо x в M

Определение. Абстракция λx.M [x] связывает дотоле свободную переменную x в терме M.

Пример.
(λy.(λw.w z) y) x

Переменные y и w – связанные, а z и x – свободные

Замечание.
(λx.(λx.x z) x) x

Определение. Множество FV (T ) свободных (free) переменных в терме T:

FV (x) = {x}
FV (M N) = FV (M) ∪ FV (N)

FV (λx.M) = FV (M) \ {x}
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Определение. Если в терме нет свобоных переменных, то он называется замкнутым или ком-
бинатором.

Определение. Классические комбинаторы

I = λx.x

ω = λx.x x

Ω = ω ω = (λx.x x)(λx.x x)

K = λx y.x

K∗ = λx y.y

C = λf x y.f y x

B = λf g x.f (g x)

S = λf g x.f x (g x)

Определение. Термы, отличающиеся только именами связанных перменных, называются α-эквивалентными.

Определение. Бинарное отношение R над Λ называют совместимым, если для любых M,N,Z ∈
Λ и любой переменной x

M R N ⇒ Z M R Z N

M R N ⇒ M Z R N Z

M R N ⇒ λx.M R λx.N

Определение. Наименьшее совместимое отношение ⇝β , содержащее

(λx.M) N ⇝ [x 7→ N ]M

называется отношением β-редукции

Определение. Отношение β-эквивалентности =β . рефлексивное, симметричное, транзитивное
замыкание ↠β .
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