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2 ÇÀÌÊÍÓÒÛÅ ÊËÀÑÑÛ

Ìíîæåñòâî âñåõ ôóíêöèé, êîòîðûå çàäàþòñÿ F -ôîðìóëàìè,
íàçûâàåòñÿ çàìûêàíèåì F è îáîçíà÷àåòñÿ ÷åðåç [F ].

F íàçûâàåòñÿ çàìêíóòûì, åñëè F = [F ], è ïîëíûì, åñëè åãî
çàìûêàíèå ñîâïàäàåò ñî ìíîæåñòâîì âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé.

Èìåþò ìåñòî ñëåäóþùèå ñîîòíîøåíèÿ:

[F ] ⊆ F

F ⊂ G ⇒ [F ] ⊆ [G]

[[F ]] = [F ]

Ïåðâûå äâà î÷åâèäíû. Äîêàæåì òðåòüå.
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Ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíóþ [F ]-ôîðìóëó.
Ïî îïðåäåëåíèþ, îíà èìååò âèä F -ôîðìóëû, â êîòîðîé âìåñ-

òî ïðîïîçèöèîíàëüíûõ ïåðåìåííûõ ïîäñòàâëåíû [F ]-ôîðìóëû. Ïî
èíäóêöèè, ìîæíî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ýòè ïîäñòàâëÿåìûå [F ]-ôîðìóëû
ÿâëÿþòñÿ F -ôîðìóëàìè. Ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ èíäóêöèåé ïî ñëîæ-
íîñòè F -ôîðìóëû, ÷òî åñëè â F -ôîðìóëó âìåñòî ïðîïîçèöèîíàëü-
íûõ ïåðåìåííûõ ïîäñòàâèòü F -ôîðìóëû, òî ïîëó÷èì F -ôîðìóëó.
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Ïðèâåä¼ì òåïåðü ïðèìåðû ïîëíûõ êëàññîâ.
ßñíî, ÷òî êëàññû

{&, ∨, →, ¬}
{+, ∗, 0, 1}

ÿâëÿþòñÿ ïîëíûìè.
Òàê êàê

(Φ&Ψ) ≡ ¬(¬Φ ∨ ¬Ψ),

(Φ ∨Ψ) ≡ ¬(¬Φ&¬Ψ),

(Φ → Ψ) ≡ (¬Φ ∨Ψ),

(Φ ∨Ψ) ≡ (¬Φ → Ψ),

òî êëàññû
{&, ¬}
{∨, ¬}
{→, ¬}

òîæå ïîëíû.
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Ïðèâåä¼ì òåïåðü ïðèìåðû ïîëíûõ êëàññîâ, ñîñòîÿùèõ èç îä-
íîé ôóíêöèè.

Ïóñòü
(x|y) = ¬(x&y)

(x ↓ y) = ¬(x ∨ y)

Òàê êàê
¬x ≡ (x|x) ≡ (x ↓ x),

(x&y) ≡ ((x|y)|(x|y)),

(x ∨ y) ≡ ((x ↓ y) ↓ (x ↓ y)),

òî êëàññû {|} è {↓} òîæå ïîëíûå.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü îòíîøåíèå ïîðÿäêà íà íàáîðàõ äëèíû n,
îòëè÷íîå îò ëåêñèêîãðàôè÷åñêîãî ïîðÿäêà.

Â ýòîì îòíîøåíèè ïåðâûé íàáîð ìåíüøå âòîðîãî, åñëè îíè
ðàçíûå è êàæäàÿ êîîðäèíàòà ïåðâîãî íàáîðà íå ïðåâîñõîäèò ñî-
îòâåòñòâóþùåé êîîðäèíàòû âòîðîãî íàáîðà.

Íàïðèìåð, íàáîð (1,0,0,1) ìåíüøå íàáîðà (1,1,0,1). Îäíàêî ïðî
íàáîðû (1,1,0,0) è (1,0,0,1) íåëüçÿ ñêàçàòü, ÷òî ïåðâûé ìåíüøå âòî-
ðîãî èëè ÷òî âòîðîé ìåíüøå ïåðâîãî. Òàêèå íàáîðû íàçûâàþòñÿ
íåñðàâíèìûìè. Ïîýòîìó çàäàííûé ïîðÿäîê íàçûâàåòñÿ ÷àñòè÷-
íûì.

Áóëåâà ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ ìîíîòîííîé, åñëè îíà íà ëþáîì
áîëüøåì íàáîðå íå ïðèíèìàåò ìåíüøåå çíà÷åíèå.
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Ïðèâåä¼ì ïðèìåðû.

x y z f g
0 0 0 1 0
0 0 1 0 1
0 1 0 1 0
0 1 1 1 1
1 0 0 1 0
1 0 1 1 1
1 1 0 0 0
1 1 1 1 1

Ôóíêöèÿ f íå ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîííîé, à ôóíêöèÿ g ÿâëÿåòñÿ ìîíî-
òîííîé.
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Îáîçíà÷èì ÷åðåç
L, M , S, S0, S1

ñîîòâåòñòâåííî êëàññû âñåõ ëèíåéíûõ, ìîíîòîííûõ, ñàìîäâîéñò-
âåííûõ, ñîõðàíÿþùèõ íóëü è ñîõðàíÿþùèõ åäèíèöó ôóíêöèé.

Ìû ïîêàæåì, ÷òî ýòè êëàññû çàìêíóòû.
Çàìêíóòûé êëàññ íàçûâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì, åñëè îí íå ÿâ-

ëÿåòñÿ ïîëíûì, íî äîáàâëåíèå ê íåìó ëþáîé íå ëåæàùåé â í¼ì
ôóíêöèè äåëàåò ýòîò êëàññ ïîëíûì.

Ìû ïîêàæåì, ÷òî ýòè ïÿòü êëàññîâ ìàêñèìàëüíû. Áîëåå òîãî,
äðóãèõ ìàêñèìàëüíûõ êëàññîâ íåò.
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Òåîðåìà 2.1. Ñîâîêóïíîñòü ôóíêöèé òîãäà è òîëüêî òîãäà ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîëíîé, êîãäà îíà öåëèêîì íå ñîäåðæèòñÿ íè â êàêîì
ìàêñèìàëüíîì êëàññå.

Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè ñîâîêóïíîñòü ñîäåðæèòñÿ â êàêîì-òî ìàê-
ñèìàëüíîì êëàññå, òî å¼ çàìûêàíèå ñîäåðæèòñÿ â çàìûêàíèè ýòîãî
êëàññà è îòëè÷íî îò ìíîæåñòâà âñåõ áóëåâûõ ôóíêöèé.

Îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî êàæäûé íåïîëíûé êëàññ ñîäåðæèòñÿ â
íåêîòîðîì ìàêñèìàëüíîì êëàññå.

Çàíóìåðóåì âñå áóëåâû ôóíêöèè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè.
Ðàññìîòðèì íåïîëíûé êëàññ F è îáîçíà÷èì [F ] ÷åðåç F0. Ïóñòü

íåïîëíûå çàìêíóòûå êëàññû F0, . . . ,Fi óæå ïîñòðîåíû òàê, ÷òî

F0 ⊂ F1 ⊂ · · · ⊂ Fi.

Åñëè Fi ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì êëàññîì, òî ðàññìàòðèâàåìûé
íåïîëíûé êëàññ ñîäåðæèòñÿ â ìàêñèìàëüíîì. Èíà÷å íàéä¼òñÿ áó-
ëåâà ôóíêöèÿ, íå ëåæàùàÿ â Fi, äîáàâëåíèå êîòîðîé ê Fi íå äåëàåò
ïîëó÷åííûé êëàññ ïîëíûì. Ìû ðàññìîòðèì òàêóþ ôóíêöèþ g ñ
íàèìåíüøèì íîìåðîì è äîáàâèì å¼ ê Fi. Ïóñòü

Fi+1 = ([Fi ∪ {g}]).
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Îáúåäèíåíèå âñåõ Fi íå ñîäåðæèò ôóíêöèþ |, ÿâëÿåòñÿ çàìêíó-
òûì êëàññîì è ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì êëàññîì.

Íàïîìíèì, ÷òî îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ ñîäåðæèò òå è òîëüêî òå
ýëåìåíòû, êîòîðûå ñîäåðæàòñÿ õîòÿ áû â îäíîì èç îáúåäèíÿåìûõ
ìíîæåñòâ.

Íàäî òîëüêî çàìåòèòü, ÷òî îáúåäèíåíèå âîçðàñòàþùåé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè çàìêíóòûõ êëàññîâ ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì êëàññîì.

Íî åñëè ðàññìîòðåòü ôîðìóëó, ñîñòàâëåííîé èç ôóíêöèé îáú-
åäèíåíèÿ, òî âñå ýòè ôóíêöèè âõîäÿò â îäíî èç îáúåäèíÿåìûõ
ìíîæåñòâ, çíà÷èò, ýòà ôîðìóëà çàäà¼ò ôóíêöèþ èç ýòîãî ìíî-
æåñòâà.

Åñëè äîáàâëåíèå ôóíêöèè ñ íîìåðîì k íå äåëàåò ðàññìàòðèâà-
åìîå îáúåäèíåíèå ïîëíûì, òî îíî íå äåëàåò ïîëíûì è êàæäûé èç
îáúåäèíÿåìûõ êëàññîâ. Íî òîãäà, ïðè îïðåäåëåíèè Fk ìû îáÿçàíû
âêëþ÷èòü ôóíêöèþ ñ íîìåðîì k â Fk.
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Òåîðåìà 2.2. Êëàññ ëèíåéíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì.
Êëàññ ëèíåéíûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ìû áóäåì äîêàçûâàòü ïÿòü àíàëîãè÷íûõ òåî-
ðåì. Âñå ýòè òåîðåìû äîêàçûâàþòñÿ èíäóêöèåé ïî ñëîæíîñòè ôîð-
ìóëû.

Áàçèñ èíäóêöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî òîæäåñòâåííàÿ ôóíêöèÿ
îäíîãî àðãóìåíòà, ðàâíàÿ ñâîåìó àðãóìåíòó, ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé,
ìîíîòîííîé, ñàìîäâîéñòâåííîé, ñîõðàíÿåò íóëü è ñîõðàíÿåò åäè-
íèöó.

Èíäóêöèîííûé øàã ñîñòîèò â òîì, ÷òî åñëè â ôóíêöèþ ýòîãî
êëàññà âìåñòî àðãóìåíòîâ ïîäñòàâèòü ôóíêöèè èç ýòîãî êëàññà,
òî ïîëó÷èì ôóíêöèþ èç ýòîãî êëàññà.
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Èòàê, ïóñòü

f(x1, . . . , xm), g1(x1, . . . , xn), . . . , gm(x1, . . . , xn)

ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè. Ïóñòü

f = α1x1 + · · ·+ αmxm + α0,

gi = βi,1x1 + · · ·+ βi,nxn + βi,0

äëÿ i = 1, . . . , m.
Òîãäà

f(g1, . . . , gm) = α1(β1,1x1 + · · ·+ β1,nxn + β1,0) + · · ·+

αm(βm,1x1 + · · ·+ βm,nxn + βm,0) + α0 =

(α1β1,1 + · · ·+ αmβm,1)x1 + · · ·+ (α1β1,n + · · ·+ αmβm,n)xn+

(α1β1,0 + · · ·+ αmβm,0 + α0).
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Ïóñòü òåïåðü ìû èìååì âñå ëèíåéíûå ôóíêöèè è êàêóþ-òî
íåëèíåéíóþ. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî íåëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä

x1x2f(x3, . . . , xn)+x1g(x3, . . . , xn)+x2h(x3, . . . , xn)+e(x3, . . . , xn),

ãäå f íå ÿâëÿåòñÿ íóë¼ì. Çíà÷èò, ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíèÿõ ïåðå-
ìåííûõ f ðàâíî 1. Òàê êàê êîíñòàíòû ÿâëÿþòñÿ ëèíåéíûìè ôóíê-
öèÿìè, ìû ìîæåì âìåñòî x3, . . . , xn ïîäñòàâèòü ýòè çíà÷åíèÿ è
ïîëó÷èòü â çàìûêàíèè êëàññà ëèíåéíûõ ôóíêöèé, ðàñøèðåííîãî
ýòîé íåëèíåéíîé, ôóíêöèþ

x1x2 + αx1 + βx2 + γ.

Ïîäñòàâëÿÿ òåïåðü âìåñòî x1 ëèíåéíóþ ôóíêöèþ x1 + β, âìåñòî
x2 ëèíåéíóþ ôóíêöèþ x2 + α, ïîëó÷èì ôóíêöèþ

x1x2 + βx2 + αx1 + αx1 + βx2 + (αβ + γ).

Ïîäñòàâëÿÿ ýòó ôóíêöèþ â ôóíêöèþ x + (αβ + γ), ïîëó÷èì ïðî-
èçâåäåíèå x1x2. Âìåñòå ñî ñëîæåíèåì è êîíñòàíòàìè ìû ïîëó÷àåì
âñå áóëåâû ôóíêöèè. Ýòî äîêàçûâàåò ìàêñèìàëüíîñòü êëàññà ëè-
íåéíûõ ôóíêöèé.
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Òåîðåìà 2.3. Êëàññ ìîíîòîííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì.
Êëàññ ìîíîòîííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èòàê, ïóñòü

f(x1, . . . , xm), g1(x1, . . . , xn), . . . , gm(x1, . . . , xn)

ÿâëÿþòñÿ ìîíîòîííûìè ôóíêöèÿìè. Ðàññìîòðèì äâà òàêèõ íàáî-
ðà ᾱ è β̄, ÷òî ïåðâûé ìåíüøå âòîðîãî. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êàæäàÿ
êîîðäèíàòà ïåðâîãî íàáîðà íå ïðåâîñõîäèò êàæäîé êîîðäèíàòû
âòîðîãî, à íàáîðû ðàçíûå.

Òîãäà

f(g1, . . . , gm)(ᾱ) = f(g1(ᾱ), . . . , gm(ᾱ)) 6

f(g1(β̄), . . . , gm(β̄)) = f(g1, . . . , gm)(β̄).

Ýòî äîêàçûâàåò çàìêíóòîñòü êëàññà ìîíîòîííûõ ôóíêöèé.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü íåìîíîòîííóþ ôóíêöèþ g.
Íàçîâ¼ì äâà ðàçëè÷íûõ íàáîðà çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ ñîñåäíè-

ìè, åñëè îíè îòëè÷àþòñÿ òîëüêî â îäíîé êîîðäèíàòå.
Íàïðèìåð, íàáîðû (1,1,0,1) è (1,0,0,1) ñîñåäíèå, à íàáîðû (1,1,0,0)

è (1,0,0,1) íå ÿâëÿþòñÿ ñîñåäíèìè.
Ïóñòü ᾱ ìåíüøå β̄, íî çíà÷åíèå ôóíêöèè g íà ïåðâîì íàáîðå

áîëüøå çíà÷åíèÿ ýòîé ôóíêöèè íà âòîðîì.
Èíäóêöèåé ïî ÷èñëó ðàçëè÷íûõ êîîðäèíàò ó ðàññìàòðèâàåìûõ

íàáîðîâ äîêàçûâàåì ñëåäóþùóþ ëåììó.
Ëåììà 2.4. Ñóùåñòâóåò òàêàÿ êîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
íàáîðîâ

ᾱ1, . . . , ᾱm,

÷òî êàæäûé ñëåäóþùèé íàáîð áîëüøå ïðåäûäóùåãî è ÿâëÿåòñÿ
ñîñåäíèì ñ ïðåäûäóùèì,

ᾱ1 = ᾱ, ᾱm = β̄.
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Äîêàçàòåëüñòâî. Åñëè íàáîðû ñîñåäíèå, òî óòâåðæäåíèå î÷åâèä-
íî. Èíà÷å, ðàññìîòðèì ïåðâóþ êîîðäèíàòó ïåðâîãî íàáîðà, îòëè÷-
íóþ îò ñîîòâåòñòâóþùåé êîîðäèíàòû âòîðîãî íàáîðà, è çàìåíèì
å¼ íà 1. Ïîëó÷èì íàáîð, ñîñåäíèé ñ ïåðâûì. Ó íåãî ìåíüøå êîîð-
äèíàò, îòëè÷íûõ îò ñîîòâåòñòâóþùèõ êîîðäèíàò âòîðîãî íàáîðà.
Çíà÷èò, îò ïîëó÷åííîãî íàáîðà ìîæíî ïåðåéòè êî âòîðîìó íàáîðó
÷åðåç ñîñåäíèå.

Íàïðèìåð, îò (0,0,1,0) ê (1,0,1,1) ìîæíî ïåðåéòè ÷åðåç (1,0,1,0).
Íà ïåðâîì íàáîðå ïîñòðîåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèÿ

ðàâíà 1, íà ïîñëåäíåì îíà ðàâíà 0. Íàéä¼ì ïåðâûé íàáîð ýòîé ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè, íà êîòîðîì ôóíêöèÿ ðàâíà 0. Íà ïðåäûäóùåì
îíà ðàâíà 1. Ìû ïîëó÷èëè äâà ñîñåäíèõ íàáîðà, ïåðâûé ìåíüøå
âòîðîãî, íà ïåðâîì ôóíêöèÿ ðàâíà 1, à íà âòîðîì îíà ðàâíà 0.
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Èòàê,
g(α1, . . . , αi, 0, αi+2, . . . , αn) = 1,

g(α1, . . . , αi, 1, αi+2, . . . , αn) = 0.

Êîíñòàíòû ÿâëÿþòñÿ ìîíîòîííûìè ôóíêöèÿìè.
Ïîäñòàâèâ â g ñîîòâåòñòâóþùèå êîíñòàíòû, ïîëó÷èì ôóíêöèþ

h,
h(0) = 1, h(1) = 0.

h ÿâëÿåòñÿ îòðèöàíèåì. Òàê êàê êîíúþíêöèÿ ÿâëÿåòñÿ ìîíîòîí-
íîé ôóíêöèåé, òî èìååì êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå. Â çàìûêàíèè
ïîëó÷àåì âñå áóëåâû ôóíêöèè.
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Òåîðåìà 2.5. Êëàññ ñàìîäâîéñòâåííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çà-
ìêíóòûì.

Êëàññ ñàìîäâîéñòâåííûõ ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èòàê, ïóñòü

f(x1, . . . , xm), g1(x1, . . . , xn), . . . , gm(x1, . . . , xn)

ÿâëÿþòñÿ ñàìîäâîéñòâåííûìè ôóíêöèÿìè.
Ïóñòü

¬(α1, . . . , αn) = (¬α1, . . . ,¬αn).

Òîãäà

¬f(g1, . . . , gm)(¬ᾱ) = ¬f(g1(¬ᾱ), . . . , gm(¬ᾱ)) =

¬f(¬g1(ᾱ), . . . ,¬gm(ᾱ)) = f(g1, . . . , gm)(ᾱ).

Ýòî äîêàçûâàåò çàìêíóòîñòü êëàññà ñàìîäâîéñòâåííûõ ôóíêöèé.
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Ðàññìîòðèì òåïåðü íåñàìîäâîéñòâåííóþ ôóíêöèþ g.
Òîãäà ñóùåñòâóåò íàáîð òàêîé íàáîð ᾱ çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ,

÷òî
g(¬ᾱ) = g(ᾱ).

Îòðèöàíèå è ôóíêöèÿ, ðàâíàÿ ñâîåìó àðãóìåíòó, ÿâëÿþòñÿ ñà-
ìîäâîéñòâåííûìè.

Åñëè αi ðàâíî 1, â êà÷åñòâå hi âûáåðåì x, à åñëè αi ðàâíî 0, â
êà÷åñòâå hi âûáåðåì ¬x. Òîãäà

f = g(h1, . . . , hn)

ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé, òàê êàê f(0) = f(1). Òàê êàê åñòü îòðèöà-
íèå, òî â çàìûêàíèè êëàññà âñåõ ñàìîäâîéñòâåííûõ ôóíêöèé è
ðàññìàòðèâàåìîé íåñàìîäâîéñòâåííîé èìåþòñÿ îáå êîíñòàíòû.
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Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

x y z f
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 1
1 0 0 0
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 1

Ýòà ôóíêöèÿ ñàìîäâîéñòâåííà. f(0, y, z) ÿâëÿåòñÿ êîíúþíêöèåé.
Èìåÿ êîíúþíêöèþ è îòðèöàíèå, ìû ïîëó÷àåì â çàìûêàíèè âñå
áóëåâû ôóíêöèè.
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Òåîðåìà 2.6. Êëàññ ñîõðàíÿþùèõ 0 ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çàìêíó-
òûì.

Êëàññ ñîõðàíÿþùèõ 0 ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.
Êëàññ ñîõðàíÿþùèõ 1 ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì.
Êëàññ ñîõðàíÿþùèõ 1 ôóíêöèé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíûì.

Äîêàçàòåëüñòâî. Èòàê, ïóñòü

f(x1, . . . , xm), g1(x1, . . . , xn), . . . , gm(x1, . . . , xn)

âñå ñîõðàíÿþò 0 èëè âñå ñîõðàíÿþò 1.
Òîãäà

f(g1, . . . , gm)(0, . . . , 0) = f(g1(0, . . . , 0), . . . , gm(0, . . . , 0)) = f(0, . . . , 0) = 0.

Ýòî äîêàçûâàåò çàìêíóòîñòü êëàññà ôóíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ 0.

f(g1, . . . , gm)(1, . . . , 1) = f(g1(1, . . . , 1), . . . , gm(1, . . . , 1)) = f(1, . . . , 1) = 1.

Ýòî äîêàçûâàåò çàìêíóòîñòü êëàññà ôóíêöèé, ñîõðàíÿþùèõ 1.
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Ïóñòü g(0, . . . , 0) = 1.
Åñëè g(1, . . . , 1) = 1, òî ìû èìååì îáå êîíñòàíòû, òàê êàê 0

ñîõðàíÿåò 0.
Ïóñòü

h(0, 0) = 0, h(0, 1) = 0, h(1, 0) = 1, h(1, 1) = 0.

Òîãäà h ñîõðàíÿåò íóëü è h(1, x) åñòü îòðèöàíèå.
Åñëè æå g(1, . . . , 1) = 0, òî g(x, . . . , x) åñòü îòðèöàíèå.
Ïóñòü g(1, . . . , 1) = 0.
Åñëè g(0, . . . , 0) = 0, òî ìû èìååì îáå êîíñòàíòû.
Ïóñòü

h(1, 1) = 1, h(1, 0) = 1, h(0, 0) = 1, h(0, 1) = 0.

Òîãäà h ñîõðàíÿåò åäèíèöó è h(0, x) åñòü îòðèöàíèå.
Åñëè æå g(0, . . . , 0) = 1, òî g(x, . . . , x) åñòü îòðèöàíèå.
Èìåÿ îòðèöàíèå è êîíúþíêöèþ, êîòîðàÿ ñîõðàíÿåò è 0, è 1,

ìû â çàìûêàíèè ïîëó÷àåì âñå áóëåâû ôóíêöèè.


