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Esercizio 1. (1) (3pti) Se t0 e t1 sono lambda-termini che rappresentano rispettiva-
mente le funzioni f1 ed f2, dare un lambda-termine t che rappresenti la funzione
definita per casi

f(x, y) =

{
f1(y) se x è un booleano vero
f2(y) se x è un booleano falso

(2) (2pti) Mostrare che per ogni lambda-termine F esiste il termine X per cui (F )X ≃β

X.
(3) (5pti) Mostrare che per ogni coppia di lambda termini F1 ed F2 esistono X1 e X2

per cui X1 ≃β ((F1)X1)X2 e X2 ≃β ((F2)X1)X2.

Esercizio 2. Sia t il λ-termine
t = λf(f)λx(f)λyx

(1) (2 pti) Mostrare che
(t)I ≃β true

dove I = λxx.
(2) (2 pti) rappresentare (t)I come grafo di condivisione (con archi orientati, livelli e

lift);
(3) (5 pti) ridurre il grafo alla forma normale;
(4) (2 pti) mostrare la procedura di rilettura del λ-termine a partire dal grafo ottenuto.

Esercizio 3. (1) Data una funzione f : N → N, ricordare cosa si intende che f è
costruibile in tempo.

(2) (3 pti) costruire una macchina di Turing µ che su ogni parola w di lunghezza n si
arresta esattamente in n2 passi (ovvero per cui Tµ(w) = n2).

(3) (5 pti) derivare dalla macchina precedente un f -timer, dove f = o(n
√
n) (sugge-

rimento: la somma dei primi quadrati è 0 + 1 + 4 + 9+ · · ·+ n2 = n(n+ 1)(2n+
1)/6).

(4) (facoltativo) precisare la f al punto precedente.
(5) (2 pti) mostrare che per qualsiasi k la funzione nk

√
n è costruibile in tempo.


