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前回の復習：下の定義4.2の３は、tが型Bのラムダ項の入力を待って、型Aのラムダ
項を出力する関数型のラムダ項であり、ｔが入力として待っている型とｓの型が
一致していたら、（ｔｓ）はラムダ項であり、特に全体の型はｔの出力の型とな
る。tが入力として待っている型とｓの型が一致するときに文法規則３が制限され
ているのが型付きラムダ項。（この制限を付けずに(ts)の構成を許すことにより型
なしラムダ計算が派生する。）



ラムダ計算では計算規則は本質的に１規
則だけ： β簡約と呼ばれつ「代入」操
作だけで、計算を説明する計算モデル



具体的なデータ型の定義の例としてNatと
Boolを取り上げる。Church Numeralsの命題論理
版）



具体的なデータ型の定義の例としてNat
とBoolを取り上げる。



Nat型（自然数型）を持つ対象0,1,2,3…
は次の型付きラムダ項たちで表現します





束縛関係さえ一義的に定まっていれば変数記
号を入換えてもラムダ項としては同じラムダ
項と考えます。(専門的には、α-conversionと呼ばれる）

3のラムダ項に現れる
ｆｆｆ
ｇｇｇ
ｈｈｈ
等の記号は無巻稀有に、現れている模様 ”｜｜｜”が重要で、
３についての現る計算はこの模様（パターン）にｔしぃての操作です。
さらにその操作はすべて本質的にβ簡約と呼ばれる代入操作です。



２のラムダ項の型がNatであることを示す。定
義4.2の文法規則により確かめる。（前回の復習の範囲です）

“2”のラムダ項表現はλf P→Pλx P(f (f x))
fの型がP→P, xの型がPと宣言されています。

定義4.2の１より、ｆもｘもラムダ項です。それらの型はP→P,とPです。

定義4.2の３より、(f x)  は型Pのラムダ項だと分かります。
同様にこの定義の３より、(f□)の□の位置に、型がPであることが分かった(f x) を置いて得
られる(f (f x))も型Pのラムダ項であることが分かります。

定義4.2の２と今分かったこととから、 λx P(f (f x))は、型がP→Pのラムダ項だと分かりま
す。
このことと、同じ定義の２から、 λf P→Pλx P(f (f x))は型が(P→P) → (P→P)のラムダ項で
あること、つまり型がNatのラムダ項であることが分かる。



上級者へ： 定義4.2のすぐ下にある型推論規則に従って、
これら0,1,2,3,…の型（タイプ）が確かにNat型となっていることを確かめよう（型をチェックしよ
う）。
この時、次の証明構造の対応が２の型チェックの過程で現れてくる。



これら0,1,2,3,…の型（タイプ）が確かに
Nat型となっていることを確かめよう



「次の数」を出力するラムダ項





前ページの((nf)x)の部分
• 今ｎとして３を考える。３の表現を前ページのようい書き換え

ておくとする。





掛け算のラムダ項：ここで初めてβ簡約の面
白い面が出てきています



データ型Bool
if-then-elseの練習問題が基本教材にあります



真理表と同じになる論理演算子とその計算例
練習問題も基本教材にあります。
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