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1 2

1.1 a

Γ ⊢ f : α → β → γ Γ ⊢ a : α

Γ ⊢ f a : β → γ Γ ⊢ b : β

Γ ⊢ f a b : γ

f : (α → β → γ), a : α ⊢ λa.f a b : β → γ

f : (α → β → γ) ⊢ λb.λa.f a b : α → (β → γ)

⊢ λf.λb.λa.f a b : (α → β → γ) → (α → β → γ)

где Γ = f : α → β → γ, a : α, b : β

1 task :: (a -> b -> c) -> (b -> a -> c)
2 task f b a = f a b
3

4 main = do
5 putStrLn "works!"
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1.2 b

f : α → α → β, a : α ⊢ f : α → α → β f : α → α → β, a : α ⊢ a : α

f : α → α → β, a : α ⊢ f a : α → β f : α → α → β, a : α ⊢ a : α

f : α → α → β, a : α ⊢ f a a : β

f : α → α → β ⊢ λa.f a a : α → β

⊢ λf.λa.f a a : (α → α → β) → (α → β)

1 task :: (a -> a -> b) -> (a -> b)
2 task f a = f a a
3

4 main = do
5 putStrLn "works!"

2 5

2.1 a
2.1.1 i

α ∨ β → ¬(¬α&¬β)

α ∨ β → ((α →⊥)&(β →⊥)) →⊥

λc.λp.case c (λa.πl p a) (λb.πr p b)

2.1.2 ii

1 task :: Either a b -> ((a -> Void), (b -> Void)) -> Void
2 task (Left a) (fa, _) = fa a
3 task (Right b) (_, fb) = fb b
4

5 main = do
6 putStrLn "works!"

2.1.3 iii

Γ ⊢ c : α ∨ β

Γ, a : α ⊢ p : (α →⊥)&(β →⊥)

Γ, a : α ⊢ πl p : α →⊥ Γ, a : α ⊢ a : α

Γ, a : α ⊢ πl p a :⊥
Γ ⊢ λa.πl p a : α →⊥

Γ, b : β ⊢ p : (α →⊥)&(β →⊥)

Γ, b : β ⊢ πr p : β →⊥ Γ, b : β ⊢ b : β

Γ, b : β ⊢ πr p b :⊥
Γ ⊢ λb.πr p b : β →⊥

Γ ⊢ case c (λa.πl p a) (λb.πr p b) :⊥
c : (α ∨ β) ⊢ λp.case c (λa.πl p a) (λb.πr p a) : ((α →⊥)&(β →⊥)) →⊥

⊢ λc.λp.case c (λa.πl p a) (λb.πr p b) : (α ∨ β) → ((α →⊥)&(β →⊥)) →⊥
, где Γ = c : (α ∨ β), p : ((α →⊥)&(β →⊥))

2.2 b
2.2.1 i

α&β → ¬(¬α ∨ ¬β)

α&β → ((α →⊥) ∨ (β →⊥)) →⊥

λp.λc.case c (λf.f (πl p)) (λf.f (πr p))
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2.2.2 ii

1 task :: (a, b) -> Either (a -> Void) (b -> Void) -> Void
2 task (a, _) (Left fa) = fa a
3 task (_, b) (Right fb) = fb b
4

5 main = do
6 putStrLn "works!"

2.2.3 iii

Γ ⊢ c : (α →⊥) ∨ (β →⊥)

Γ, f : α →⊥⊢ f : (α →⊥)

Γ, f : α →⊥⊢ p : α&β

Γ, f : α →⊥⊢ πl p : α

Γ, f : α →⊥⊢ f (πlp) :⊥
Γ ⊢ λf.f (πl p) : (α →⊥) →⊥

. . .

Γ ⊢ λf.f (πr p) : (β →⊥) →⊥
Γ ⊢ case c (λf.f (πl p)) (λf.f (πr p))

p : α&β ⊢ λc.case c (λf.f (πl p)) (λf.f (πr p)) : ((α →⊥) ∨ (β →⊥)) →⊥
⊢ λp.λc.case c (λf.f (πl p)) (λf.f (πr p)) : α&β → ((α →⊥) ∨ (β →⊥)) →⊥

Γ, f : β →⊥⊢ f : β →⊥
Γ, f : β →⊥⊢ p : α&β

Γ, f : β →⊥⊢ πr p : β

Γ, f : β →⊥⊢ f (πr p) :⊥
Γ ⊢ λf.f (πr p) : (β →⊥) →⊥

, где Γ = p : α&β, c : (α →⊥) ∨ (β →⊥)

2.3 c
2.3.1

a&(β ∨ γ) → (α&β) ∨ (α&γ)

λp.case (πr p) (λb.inl ⟨πl p, b⟩) (λc.inr ⟨πl p, c⟩)

2.3.2

1 task :: (a, Either b c) -> Either (a, b) (a, c)
2 task (a, Left b) = Left (a, b)
3 task (a, Right c) = Right (a, c)

2.3.3

p : α&(β ∨ γ) ⊢ p : α&(β ∨ γ)

p : α&(β ∨ γ) ⊢ πr p : β ∨ γ

p : α&(β ∨ γ), b : β ⊢ p : α&(β ∨ γ)

p : α&(β ∨ γ), b : β ⊢ πl p : α p : α&(β ∨ γ), b : β ⊢ b : β

p : α&(β ∨ γ), b : β ⊢ ⟨πl p, b⟩ : α&β

p : α&(β ∨ γ), b : β ⊢ inl ⟨πl p, b⟩ : (α&β) ∨ (α&γ)

p : α&(β ∨ γ) ⊢ λb.inl ⟨πl p, b⟩ : β → (α&β) ∨ (α&γ)
(1)

p : a&(β ∨ γ) ⊢ case (πr p) (λb.inl ⟨πl p, b⟩) (λc.inr ⟨πl p, c⟩) : (a&β) ∨ (a&γ)

⊢ λp.case (πr p) (λb.inl ⟨πl p, b⟩) (λc.inr ⟨πl p, c⟩) : a&(β ∨ γ) → (a&β) ∨ (a&γ)

p : α&(β ∨ γ), c : γ ⊢ p : α&(β ∨ γ)

p : α&(β ∨ γ), c : γ ⊢ πl p : α p : α&(β ∨ γ), c : γ ⊢ c : γ

p : α&(β ∨ γ), c : γ ⊢ ⟨πl p, c⟩ : (α&γ)

p : α&(β ∨ γ), c : γ ⊢ inr ⟨πl p, c⟩ : (α&β) ∨ (α&γ)

p : α&(β ∨ γ) ⊢ λc.inr ⟨πl p, c⟩ : γ → (α&β) ∨ (α&γ)
(1)
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2.4 d
2.4.1 i

(α → β) → (¬β → ¬α)

(α → β) → (β →⊥) → α →⊥

λf.λb.λa.b (f a)

2.4.2 ii

1 task :: (a -> b) -> (b -> Void) -> a -> Void
2 task f fb a = fb (f a)
3

4 main = do
5 putStrLn "works!"

2.4.3 iii

Γ ⊢ b : β →⊥
Γ ⊢ f : α → β Γ ⊢ a : α

Γ ⊢ f a : β

Γ ⊢ b (f a) :⊥
f : α → β, b : β →⊥⊢ λa.b (f a) : α →⊥

f : α → β ⊢ λb.λa.b (f a) : (β →⊥) → α →⊥
⊢ λf.λb.λa.b (f a) : (α → β) → (β →⊥) → α →⊥

, где Γ = f : α → β, b : β →⊥, a : α

2.5 e
2.5.1 i

α → ¬α → β

α → (α →⊥) → β

λa.λf.f a

2.5.2 ii

1 task :: a -> (a -> Void) -> b
2 task a f = f a
3

4 main = do
5 putStrLn "works!"

2.5.3 iii

a : α, f : α →⊥⊢ f : α →⊥ a : α, f : α →⊥⊢ a : α

a : α, f : α →⊥⊢ f a :⊥
a : α, f : α →⊥⊢ f a : β

a : α ⊢ λf.f a : (α →⊥) → β

⊢ λa.λf.f a : α → (α →⊥) → β
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