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ЕЛЕМЕНТАРНІ  ФУНКЦІЇ  У  НЕКЛАСИЧНІЙ  ДВОЗНАЧНІЙ 
АЛГЕБРІ  ЛОГІКИ 

Систематизовано елементарні функції у некласичній двозначній алгебрі логіки (двозначній 
алгебрі логіки із врахуванням середовища реалізації). Описано їх таблиці істинності, булеві 
формули і реалізації логічними елементами. Доведено, що кількість цих функцій дорівнює чотир-
надцять. 

There have been systemized elementary functions in non-classic two-digit logics algebra (two-
digit logics algebra with taking into consideration of realization medium). There also have been de-
fined the verisimilitude tables, Bull's formulas and realizations by logic elements. It has been proved 
that functions number is equal to fourteen. 

У класичній двозначній алгебрі логіки не сис-
тематизовано елементарні функції і їх реалізації 
логічними елементами, а тому кількість цих фун-
кцій у літературі неоднозначна [1-3]. Таблиці 
істинності і булеві формули елементарних функ-
цій описуються без врахування середовища реа-
лізації, хоч при практичному застосуванні таких 
функцій середовище реалізації враховується. На-
приклад, в обчислювальній техніці логічні еле-
менти вмикаються до джерела живлення тощо. 
Деякі з цих функцій описуються обмежено і не 
завжди правильно. Як доведено у [4,5], теоретич-
но для двох змінних булеві функції Антиеквіва-
лентність і Еквівалентність вважаються елемен-
тарними, а для кількості змінних більше двох – 
складними, хоч практично вони реалізуються від-
повідними логічними елементами як елемента-
рні функції [6,7]. Окрім того, класично елемен-
тарні функції "Константа 0", "Константа 1" і Пов-
торення теоретично і практично взагалі тракту-
ються неправильно [4,8-10], а у таблицях істин-
ності і булевих формулах не використовуються 
пропозиційні зв'язки відповідного вигляду [1,3, 
11]. Тому одна із головних теорем класичної дво-
значної алгебри логіки – теорема Поста-Кузнє-
цова-Яблонського про необхідні і достатні умо-
ви функціональної повноти (теорема про функ-
ціональну повноту) булевих систем [12,13] – не-
правильна. 

Мета статті – систематизація у вигляді таб-
лиць істинностей, булевих формул і їх технічних 
реалізацій логічними елементами усіх елементар-
них функцій класичної двозначної алгебри логіки 

із врахуванням середовища реалізації (назива-
тимемо у подальшому, з метою зручності, не-
класичної двозначної алгебри логіки), а також 
доведення їх кількості. 

У некласичній двозначній алгебрі логіки фун-
кції можна поділити на елементарні і складні. 
При цьому мають місце такі визначення. 

Визначення 1. Булева функція f(X,Q) некла-
сичної двозначної алгебри логіки, в якій змінні 
X∈{xi}, xi∈{0;1}, i=1,2,…,n, а середовище реалі-
зації цієї алгебри логіки Q∈{0;1}, називається 
елементарною, якщо вона існує при Q=1, не існує 
при Q=0 і: 
а) усі змінні множини X – істотні; 
б) кожна змінна множини X зустрічається у бу-

левій формулі не більше одного разу; 
в) у булевій формулі використовується тільки 

одного відповідного вигляду пропозиційна 
зв'язка з множини {↵ , ,→ , , , ¬ ← →/ ←/ , ↔ , 
a← , , ∨ ∧ , Ι , , , ∏ }1; ↓ C

г) технічно реалізується за допомогою відпові-
дного логічного елемента. 
Визначення 2. Складною булевою функцією 

некласичної двозначної алгебри логіки назива-
ється функція, яка описується і реалізуються за 
допомогою однойменних чи різнойменних еле-
ментарних функцій, кількість яких – не менше 
двох. 

                                                           
1  Пропозиційні зв'язки "↵", "C " і "∏" запропоновано у 

[4] відповідно для некласичних елементарних функцій 
Повторення, "Константа 0" і "Константа 1". 
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До елементарних функцій некласичної дво-
значної алгебри логіки можна віднести тільки 
чотирнадцять різновидів булевих функцій: 

1. Повторення. 
2. Заперечення. 
3. Імплікація. 
4. Обернена імплікація. 
5. Антиімплікація. 
6. Обернена антиімплікація. 
7. Еквівалентність. 
8. Антиеквівалентність. 
9. Диз'юнкція. 
10. Кон'юнкція. 
11. Штрих Шефера. 
12. Стрілка Пірса. 
13. Константа 0. 
14. Константа 1. 

При цьому, у залежності від кількості змінних 
множини X і їх значень, наведені елементарні 
функції можна поділити на такі чотири групи: 

1. Функції, котрі залежать від значень однієї 
істотної змінної (Повторення, Заперечення). 

2. Функції, котрі залежать від значень двох 
істотних змінних (Імплікація, "Обернена імпліка-
ція", Антиімплікація, "Обернена антиімплікація"). 

3. Функції, котрі залежать від значень усіх 
істотних змінних множини X при n≥2 (Еквіва-
лентність, Антиеквівалентність, Диз'юнкція, 
Кон'юнкція, "Штрих Шефера", "Стрілка Пірса"). 

4. Функції, котрі не залежать від значень усіх 
істотних змінних множини X при n≥1 ("Констан-
та 0", "Константа 1"). 
Опис елементарних функцій по групах 
Група 1. Для змінної, наприклад, x1 (таблиця 1)2: 
а) f1(x1,Q)=Q*↵x1 – елементарна функція По-

вторення3. Булева формула цієї функції містить 
істотну змінну x1, яка зустрічається в ній тільки 
один раз, і пропозиційну зв'язку "↵". Її реалізує 
логічний елемент ПОВТОРЕННЯ (рис.1а), який 
має входи "x1", "Q" і вихід "Q*↵x1". При Q=1 на  
                                                           
2  З метою спрощення таблиць істинності для елементарних 

функцій некласичної двозначної алгебри логіки будемо 
зображати їх тільки при Q=1 і відповідних наборах 
значень змінних з множини X, тому що при Q=0 ці 
функції, як випливає із визначення 1, не існують. 

3 У класичній двозначній алгебрі логіки не використовува-
лись наведені записи булевих формул елементарних 
функцій Антиеквівалентність і Еквівалентність при n>2, 
"Константа 0" і "Константа 1" при n≥1, Повторення, а 
отже, не використовувались і відповідні логічні еле-
менти "ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ-НЕ" і ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ 
при n>2, "КОНСТАНТА 0" і "КОНСТАНТА 1", ПОВ-
ТОРЕННЯ. 

Таблиця 1. Істинність для елементарних функцій Повто-
рення і Заперечення. 

x1, Q Q*↵x1 Q*¬x1 
0,1 0 1 
1,0 1 0 

виході "Q*↵x1" одиничний сигнал виникає лише 
тоді, якщо на вході "x1" є одиничний сигнал; 

б) f2(x1,Q)=Q*¬x – функція Заперечення. Булева 
формула цієї функції містить істотну змінну x1, 
яка зустрічається в ній тільки один раз, і пропо-
зиційну зв'язку "¬". Її реалізує логічний еле-
мент НЕ (рис.1б), який має входи "x1", "Q" і вихід 
"Q*¬x1". При Q=1 такий елемент забезпечує 
одиничний сигнал на виході "Q*¬x1" тоді, якщо 
на його вході "x1" є нульовий сигнал. 

Група 2. Для змінних, наприклад, x1 і x2 (таб-
лиця 2): 

а) f3(x1,x2,Q)=Q*(x1→x2) – функція Імплікація. 
Булева формула цієї функції містить істотні змінні 
x1 і x2, які зустрічаються в ній тільки по одному 
разу, і пропозиційну зв'язку "→". Її реалізує ло-
гічний елемент ІМПЛІКАЦІЯ (рис.1в). Він має 
входи "x1", "x2", "Q" і вихід "Q*(x1→x2)". При 
Q=1 на виході "Q*(x1→x2)" одиничний сигнал 
присутній в усіх випадках окрім випадку, коли 
на вході "x1" є одиничний сигнал, а на вході "x2" – 
нульовий сигнал; 

б) f4(x1,x2,Q)=Q*(x1←x2) – функція "Обернена 
імплікація". Булева формула такої функції містить 
істотні змінні x1 і x2, які зустрічаються в ній тіль-
ки по одному разу, і пропозиційну зв'язку "←". 
Її реалізує логічний елемент "ОБЕРНЕНА ІМП-
ЛІКАЦІЯ" (рис.1г), який має входи "x1", "x2", "Q" 
і вихід "Q*(x1←x2)". При значенні Q=1 на виході 
" Q*(x1←x2)" одиничний сигнал присутній в усіх 
випадках окрім випадку, якщо на вході "x1" є 
нульовий сигнал, а на вході "x2" – одиничний 
сигнал; 

в) f5(x1,x2,Q)=Q*(x1→/ x2) – функція Антиімп-
лікація. Булева формула цієї функції містить іс-
тотні змінні x1 і x2, які зустрічаються в ній тільки 
по одному разу, і пропозиційну зв'язку "→/ ". Її 
реалізує логічний елемент ЗАБОРОНА (рис.1д). 
Він має входи "x1", "x2", "Q" і вихід "Q*(x1→/ x2)". 
При Q=1 цей логічний  елемент забезпечує оди-
ничний сигнал на виході "Q*(x1→x2) " лише тоді, 
якщо на вході "x1" є одиничний сигнал, а на 
вході "x2" – нульовий сигнал; 

/
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Таблиця 2. Істинність для елементарних функцій: Імплікація, Обернена імплікація, Антиімплікація і Обернена антиімплі-
кація. 

x1, x2, Q Q*(x1→x2)  Q*(x1←x2)  Q*(x1 x2)  →/ Q*(x1 x2)  ←/
0,0,1 1 1 0 0 
0,1,1 1 0 0 1 
1,0,1 0 1 1 0 
1,1,1 1 1 0 0 

Таблиця 3. Істинність для елементарних функцій: Еквівалентність, Антиеквівалентність, Диз'юнкція, Кон'юнкція, 
"Штрих Шефера" і "Стрілка Пірса". 
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0,…,0,1,1 0 1 1 0 1 0 
0,…,1,0,1 0 1 1 0 1 0 
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.  .  .  .  .  .  .  
1,…,1,0,1 0 1 1 0 1 0 
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г) f6(x1,x2,Q)=Q*(x1 x2) – функція "Обернена 
антиімплікація". Булева формула такої функції 
містить змінні x1 і x2, які зустрічаються в ній 
тільки по одному разу, і пропозиційну зв'язку 
"← ". Її реалізує логічний елемент "ОБЕРНЕНА 
ЗАБОРОНА" (рис.1е), який має входи "x1", "x2", 
"Q" і вихід "Q*(x1 x2)". При Q=1 такий елемент 
забезпечує одиничний сигнал на виході "Q*(x1

←/

/

←/
←/  

x2)" лише тоді, якщо на вході "x1" є нульовий 
сигнал, а на вході "x2" – одиничний сигнал. 

Група 3. Для усіх змінних множини X при 
n≥2 (таблиця 3): 

а) f7(X,Q)=Q* xi – елементарна функція 

Еквівалентність, причому 

n

i 1=
↔

Q* xi=Q*(x1↔x2↔…↔xn) 
n

i 1=
↔

і булева формула вигляду 
Q*(x1↔x2↔…↔xn)  

розглядається як єдине ціле, а не як формула 
вигляду Q*((…((x1↔x2)↔x3)↔…)↔xn). Ця бу-
лева формула містить істотні змінні x1,…,xn, які 
зустрічаються в ній тільки по одному разу, і про-
позиційну зв'язку "↔". Реалізує цю функцію 
логічний елемент ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ (рис.2а), 
який містить входи "x1",..., "xn", "Q" і вихід 

"Q* xi". 
n

i 1=
↔

При Q=1 на його виході виникає одиничний 

сигнал лише тоді, якщо на входах "x1",..., "xn" 
одночасно є тільки одиничні або лише нульові 
сигнали. Необхідно відзначити, що при n=2 
елементарну функцію 

f7(x1,x2,Q)=Q*(x1↔x2) 
можна називати ще функцією Рівнозначність; 

б) f8(X,Q)=Q* xi – логічна функція Анти-

еквівалентність, причому 

n

i 1=
←a
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1

ni xxxQxQ
n

i
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=
 

і булева формула вигляду 
)...(* 21 nxxxQ aaa ←←← , 

аналогічно до булевої формули функції Еквіва-
лентність, розглядається як єдине ціле, а не як 
формула вигляду 

)...)))((...((* 321 nxxxxQ aaaa ←←←← . 
Ця булева формула містить істотні змінні x1,…, xn, 
які зустрічаються в ній тільки по одному разу, і 
пропозиційну зв'язку " a← ". Її реалізує елемент 
"ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ-НЕ" (рис.2б), який містить 
входи "x1",...,"xn", "Q" і вихід "Q ". При 

Q=1 такий логічний елемент забезпечує одинич-
ний сигнал на виході " Q " тільки у тих 

випадках, коли на входах "x1",...,"xn" одиничні 
або нульові сигнали не одночасні. Також необхід-
но відзначити, що при n=2 функцію 
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n

i 1
*

=
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←a*

)(*),,( 21218 xxQQxxf a←=  
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Рис.1. Логічні елементи: ПОВТОРЕННЯ (а), НЕ (б), 
ІМПЛІКАЦІЯ (в), ОБЕРНЕНА ІМПЛІКАЦІЯ (г), 
ЗАБОРОНА (д), ОБЕРНЕНА ЗАБОРОНА (е) 
 

можна записувати у вигляді 
)(*),,( 21218 xxQQxxf ⊕=  

і називати ще функцією "Додавання за mod 2"; 

в) f9(X,Q)= Q  – функція Диз'юнкція, 

причому 
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. 

Рис.2. Логічні елементи: ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ (а), 
ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ-НЕ (б), АБО (в), І (г), І-НЕ (д). 
 
 

Тут булева формула вигляду 
)...(* 21 nxxxQ ∨∨∨  

може розглядатись як єдине ціле (раціональніший 
варіант) або як формула вигляду 

...)))((...((* 321 ∨∨∨ xxxQ )nx∨ . 
У науковій літературі цю функцію називають ще 
"Логічне додавання". Булева формула цієї функ-
ції містить істотні змінні x1,…,xn, які зустріча-
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ються в її зображенні тільки один раз, і пропо-
зиційну зв'язку "∨". Дану функцію реалізує ло-
гічний елемент АБО (рис.2в), який має входи 

"x1",..., "xn", "Q" і вихід "Q ". Він забезпечує 

одиничний сигнал на виході " Q " тільки 

тоді, якщо Q=1 і хоча би на одному з входів "x1", 
..., "xn" є одиничний сигнал; 

ix
n

i 1
*
=
∨

i
n

i
x

1
*

=
∨

г) f10=(X,Q)= Q  – елементарна функція 

Кон'юнкція, причому 

ix
n

i 1
*
=
∧

)...(** 211 ni xxxQxQ
n

i
∧∧∧=∧

=
, 

і булева формула вигляду 
)...(* 21 nxxxQ ∧∧∧  

може також розглядатись як єдине ціле (раціо-
нальніший варіант) або як формула вигляду 

)...)))((...((* 321 nxxxxQ ∧∧∧∧ . 
У науковій літературі цю булеву функцію ще 
називають "Логічне множення". Булева формула 
такої функції містить істотні змінні x1,…, xn, які 
зустрічаються в її зображенні тільки один раз, і 
пропозиційну зв'язку "∧". Таку функцію реалізує 
логічний елемент І (рис.2г), який містить входи 

"x1",..., "xn", "Q" і вихід " Q ". При Q=1 на 

виході "Q " одиничний сигнал є лише тоді, 

якщо на усіх входах "x1",..., " xn" одночасно –
одиничні сигнали; 

ix
n

i 1
*
=
∧

ix
n

i 1
*

=
∧

д) f11=(X,Q)= Q  – функція "Штрих Ше-

фера", причому 

ix
n

i 1
*
=
Ι

11
(** xQxQ i

n

i
=Ι

=
Ι 2x Ι … , Ι )nx

і булева формула вигляду 
1(* xQ Ι 2x Ι …  Ι )nx

розглядається як єдине ціле, а не як формула 
вигляду 

(*Q (...(( 1x Ι 2x ) Ι 3x ) …) . Ι Ι )nx
Ця булева формула містить істотні змінні x1,…,xn, 
які зустрічаються в ній тільки по одному разу, і 
пропозиційну зв'язку "I". Її реалізує логічний 
елемент "І-НЕ" (рис.2д), який містить входи 

"x1",..., "xn", "Q" і один вихід "Q ". При Q=1 

на його виході " Q " одиничний сигнал є 

завжди крім випадку, коли на усіх входах "x1",..., 
"xn" одночасно – одиничні сигнали; 

ix
n

i 1
*
=
Ι

ix
n

i 1
*
=
Ι

i

n

i
x

1=
↓

(* 1xQ=

(* 21 xx ↓

)21 xx ↓↓

ix
n

i 1
*
=
C

1(* xQ C=

C

1xC 2xC

)1x )2xC

                            

е) f12(X,Q)=Q  – функція "Стрілка Пірса", 

причому 

*

)...* 2
1

ni xxxQ
n

i
↓↓↓↓

=
, 

і булева формула вигляду 
)... nxQ ↓↓  

розглядається також як єдине ціле, а не як фор-
мула вигляду 

)...))((...((* 3 nxxQ ↓↓ . 
Ця булева формула містить істотні змінні x1,…, xn, 
які зустрічаються в ній тільки по одному разу, і 
пропозиційну зв'язку "↓". Її реалізує логічний 
елемент "АБО-НЕ" (рис.3а). Даний елемент міс-

тить входи "x1",..., "xn", "Q" і вихід " Q ". 

При Q=1 він забезпечує одиничний сигнал на 

виході " Q " тільки тоді, коли на усіх його 

входах "x1",..., "xn" одночасно є нульові сигнали. 

ix
n

i 1
*
=
↓

ix
n

i 1
*
=
↓

Група 4. Для змінних множини X при n≥1 
(таблиця 4)4: 

а) f13(X,Q)= Q  – елементарна функція 

"Константа 0", причому 

1
* xQ i

n

i
C
=

2xC …C  )

)

                              

nx

і при n=1 (∃ f13(x1,Q)=Q* ), а булева формула 
вигляду 

1x

(*Q …C  nx
може розглядатись як єдине ціле (раціональніший 
варіант) або як, наприклад, формула вигляду 

((...(((*Q C )3xC …) . )nxC

Ця булева формула містить істотні змінні x1,…, xn, 
які зустрічаються в ній тільки по одному разу, і 
пропозиційну зв'язку "C ". Дану функцію реалі-
зує логічний елемент "КОНСТАНТА 0" (рис.3б), 

 
4 Згідно із визначеннями в [1,3,11], змінні множини X у 

класичних елементарних функціях "Константа 0" і "Кон-
станта 1" неістотні, тобто вони тільки фіктивні змінні. 
При цьому їх булеві формули такі: f13(X)=0 – "Константа 
0",  f14(X)=1 – "Константа 1". Але ці визначення і булеві 
формули – неправильні, що доведено в [9]. 
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ix
n

i 1
*
=
↓

ix
n

i 1
*
=
C

ix
n

i 1
*
=
Π

Рис.3. Логічні елементи. АБО-НЕ (а), КОНСТАН-
ТА 0 (б), КОНСТАНТА 1 (в). 

Таблиця 4. Істинність для елементарних функцій "Конс-
танта 0" і "Константа 1". 

 

x1,…,xn-1,xn, Q i

n

i
xQ

1
*

=
C  i

n

i
xQ

1
*
=
∏  

0,…,0,0,1 0 1 
0,…,0,1,1 0 1 
0,…,1,0,1 0 1 
0,…,1,1,1 0 1 

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  
1,…,1,0,1 0 1 
1,…,1,1,1 0 1 

який містить входи "x1",..., "xn", "Q" і вихід 

"Q ". При Q=1 на виході "Q " присут-

ній постійно нульовий сигнал незалежно від 
одиничних і нульових сигналів на входах "x1",..., 
"xn"; 

ix
n

i 1
*
=
C ix

n

i 1
*
=
C

б) f14(X,Q)= Q  – елементарна функція 

"Константа 1", причому 

ix
n

i 1
*
=
∏

1
1

(** xQxQ i
n

i
∏=∏

=
2x∏ … , )nx∏1 x1 

і при n=1 (∃ f14(X,Q)=Q* )1x∏ , а булева формула 
вигляду 

 Q   
xn 

1(* xQ ∏ 2x∏ …  )nx∏Q 
може також розглядатись як єдине ціле (раціо-
нальніший варіант) або як, наприклад, формула 
вигляду 

а 

)((...(((* 1xQ ∏ )2x∏ )3x∏ …) . )nx∏
C  x1 Ця булева формула містить істотні змінні x1,…, 

xn, які зустрічаються в ній тільки по одному разу, 
і пропозиційну зв'язку "П". Таку функцію реалізує 
логічний елемент "КОНСТАНТА 1" (рис.3в), який 

містить входи "x1",..., "xn", "Q" і вихід "Q ". 

При Q=1 на виході "Q " є постійно одинич-

ний сигнал незалежно від одиничних і нульових 
сигналів на входах "x1",..., "xn". 

ix
n

i 1
*
=
∏

ix
n

i 1
*
=
∏

 Q  
xn 

Q 

б 

x1 ∏

 Q  Опис елементарних функцій по групах заве-
ршено. xn 

Q У булевих формулах елементарних функцій 
із множини {Q*↵x1, Q*¬x1, Q*(x1→x2), Q*(x1←x2), 

, )(* 21 xxQ →/ )(* 21 xxQ ←/

ix
n

1=
C Q

n

i 1
*

=
←a

→/

, , , 

, , , , , 

} змінні істотні і кожна з цих змінних 

зустрічається не більше одного разу. У цих 
формулах для кожної елементарної функції вико-
ристовується відповідна пропозиційна зв'язка з 
множини {↵, ¬, →, ←, , , ∨, ∧, 

ixQ
n

i 1
*

=
∨

i xQ
n

i 1
*
=
∏

←/

ixQ
n

i 1
*

=
∧

ixQ
n

i 1
*
=
↓ixQ

n

i 1
*

=
↔ Q*

ixQ
n

i 1
*
=
Ι

i
x i

↔ , , C

a← , П, ↓, І}, а технічна реалізація наведених 
елементарних функцій здійснюється відповідни-
ми логічними елементами з множини {ПОВТО-
РЕННЯ, НЕ, ІМПЛІКАЦІЯ, "ОБЕРНЕНА ІМПЛІ-
КАЦІЯ", ЗАБОРОНА, "ОБЕРНЕНА ЗАБОРОНА", 
АБО, І, ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ, "КОНСТАНТА 0", 
"ЕКВІВАЛЕНТНІСТЬ-НЕ", "КОНСТАНТА 1", 
"АБО-НЕ", "І-НЕ"}. Тому перелічені булеві функ-
ції відповідають визначенню 1 і є елементарними 
функціями некласичної двозначної алгебри логіки. 

в 

Необхідно відзначити, що значення кожної 

функції з множини {Q*¬x1, Q*(x1←x2), , 

, , , Q*(x1→x2)} – інверсні 

ixQ
n

i 1
*

=
↔

i
n

i
xQ

1
*
=
∨ ixQ

n

i 1
*
=
∧ ixQ

n

i 1
*
=
C
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по відношенню до значень відповідної функції 

множини {Q*¬x1, , , 

, , , } при 

однакових наборах значень змінних. Наприклад, 
функції Q*¬x1, і Q*↵x1, (таблиця 1), Q*(x1→ x2) і 

Q*(x1 x2) (таблиця 2),  і  

(таблиця 3), тощо. Внаслідок такої властивості 
функцій пропозиційні зв'язки з множини {↵, 

)(* 21 xxQ ←/

ixQ
n

i 1
*

=
∏ (*Q

ixQ
n

i 1
*

=
↔

ixQ
n

i 1
*

=
←a

)21 x→/

ixQ
n

i 1
*

=
←a

→

ixQ
n

i 1
*

=
↓

→/

ixQ
n

i 1
*

=
Ι x

/ , 
, , ↓, І, П} можна називати ще у некла-

сичній двозначній алгебрі логіки антизв'язками 
по відношенню до відповідних зв'язок з множини 
{¬, →, ←, , ∨, ∧, C }. Разом з тим, у некла-
сичній двозначній алгебрі логіки кожну зв'язку 
з множини {→, ←, , 

←/ a←

↔

→/ ←/ , , , ∨, ∧, ↓, І} 
можна називати ще бінарною зв'язкою, адже для 
двох змінних, наприклад, x1 і x2 існують відповідні 
елементарні функції з множини {Q*(x1→ x2), 
Q*(x1→x2), Q*(x1←x2), , 

↔ ←

)(* 21 xxQ →/

a

)(* 21 xxQ ←/
)(* 21 xx ∨

C

, 
, , , 

, Q*(x1↓x2), . Окрім того, 
кожну ж зв'язку з множини {↵, ¬, , П} можна 
називати ще унарною зв'язкою, тому що для 
однієї змінної, наприклад x1, існують елементарні 
функції з множини {Q*↵x1, Q*¬x1, Q*

)2x *Q
)

(* 1xQ ↔
(* 1 xxQ ∧

)( 21 xx a←

1(* xQ Ι 2x
Q

)}2

Cx1, Q*Пx1}. 
При цьому, з метою спрощення булевих формул 
елементарних функцій, з множини 

)21 x→/ (* 1x

ix
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a ixQ
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↓ ixQ
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a ix
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ix
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n
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ix
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Ι
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ix
n

i 1
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=
∧

ix
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i 1
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∏

21 xx →/

ix
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i 1=
∧

ix
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↔

Q
i

*

Q

x↵

1x

1

n

=
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Ι C ∏

{Q*↵x1, Q*(x1→x2), Q*(x1←x2), 
Q*↵x1, , Q , 

, Q , , Q , 

, Q , , Q }    (1) 

можна наводити їх булеві формули без середо-
вища Q реалізації у вигляді функцій з множини 

{ , , , , , 

, , ← , , , 

, , , },         (2) 

або тільки їх відповідні зв'язки з множини 
{ , , , , , , , 

, , , , ↓, , },            (3) 

розуміючи під булевими формулами множини (2) і 
під зв'язками множини (3) функції множини (1). 

Окрім того, в обчислювальній техніці при 
зображенні логічних елементів, що реалізують 
ці чотирнадцять елементарних функцій, можна 
не вказувати, з метою спрощення, джерело жив-
лення Q, розуміючи, що ці елементи функціону-
ють тільки при ввімкненому джерелі живлення 
(тобто при Q=1). 

Прикладом складної булевої функції, як ви-
пливає з визначення 2, є будь-яка функція не-
класичної двозначної алгебри логіки, яка опису-
ється і реалізується за допомогою елементарних 
функцій, кількість яких не менша двох. Напри-
клад, булева функція від трьох змінних x1, x2 і x3, 
вигляду 

21321321 ),,( xxxxxxxxf →∨∧∧=  
(з метою спрощення запису даної функції сере-
довище її реалізації не вказується) складна, тому 
що описується за допомогою трьох елементарних 
функцій (Кон'юнкція, Диз'юнкція і Імплікація), 
а її технічна реалізація здійснюється трьома ло-
гічними елементами (І, АБО, ІМПЛІКАЦІЯ). 

Після проведеної вище систематизації чотир-
надцяти елементарних функцій некласичної дво-
значної алгебри логіки виникає запитання: "А чи 
усі елементарні функції систематизовано?" 

Відповідь на це запитання дає така теорема. 
Теорема. У некласичній двозначній алгебрі 

логіки кількість елементарних функцій для n 
змінних множини X, де n>1, дорівнює чотирнад-
цять. 

Доведення. Припустимо, що у некласичній 
двозначній алгебрі логіки кількість елементарних 
функцій для n змінних множини X, де n>1, не 
дорівнює чотирнадцяти. Але для двох змінних, 
наприклад, x1 і x2 кількість булевих функцій до-

рівнює шістнадцяти ( 2 =16). Це функції з мно-
жини {Q*↵x1, Q*¬x1, Q*↵x2, Q*¬x2, Q*(x1→x2), 
Q*(x1←x2), 

22

)(* 21 xxQ ∧ , , )(* 21 xx →/Q )(* 21 xxQ ←/ , 
)(* 21 xxQ ↔ , 1(* xQ ∏ )2x∏ , , Q , )(* 21 xxQ ∨ )(* 21 xx ↓

)2x(* 1xQ a← , І , }, 
тобто розглянуті: 

1( x*Q )2x (*Q 1xC )2xC

а) для змінної x1 – елементарні функції По-
вторення і Заперечення; 

б) для змінної x2 – елементарні функції По-
вторення і Заперечення; 

в) для змінних x1 і x2 – елементарні функції 
Імплікація, "Обернена імплікація", Кон'юнкція, 
Антиімплікація, "Обернена антиімплікація", Екві-
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валентність, "Константа 1", Диз'юнкція, "Стрілка 
Пірса", Антиеквівалентність, "Штрих Шефера" і 
"Константа 0". 

Кількість різновидів цих елементарних фун-
кцій дорівнює чотирнадцяти, що не відповідає 
початковому припущенню. 

Для трьох змінних, наприклад, x1, x2 і x3 кіль-
кість булевих функцій дорівнює двісті п'ятдесят 

шість ( 2 =256). З них можна також виділити 
систематизовані чотирнадцять різновидів еле-
ментарних функцій з множини {Q*↵x1, Q*¬x1, 
Q*↵x2, Q*¬x2, Q*(x1→x2), Q*(x1←x2), Q , 

, , , , 

, Q , , Q , }, що 

знову не відповідає початковому припущенню. 

32

2x←/

i *

)(* 21 xx →/

i ixQ
i

3

1
*

=
∨

ixQ
i

3

1
*
=
∏

)(* 1xQ

xQ
i

3

1
*
=
∧

i

3

=
Ι

ixQ
i

3

1
*

=
↔

ix xQ
i

3

1
*
=
↓

xQ
i

3

1
*

=
←a

ix
i

3

1
*
=
C

1
i

Аналогічно для n змінних множини X, де n>3, 

кількість булевих функцій дорівнює . З них 
можна також виділити систематизовані чотир-
надцять різновидностей елементарних функцій з 
множини {Q*↵x1, Q*¬x1, Q*↵x2, Q*¬x2, Q*(x1→x2), 

Q*(x1←x2), , , , 

, , , , , 

, }, що також не відповідатиме 

початковому припущенню. Теорема доведена. 
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Отже, у некласичній двозначній алгебрі логі-
ки (двозначній алгебрі логіки із врахуванням 
середовища реалізації) кількість елементарних 
функцій дорівнює чотирнадцять. Це елементарні 
функції Повторення, Заперечення, Імплікація, 
"Обернена імплікація", Антиімплікація, "Обер-
нена антиімплікація", Еквівалентність, Антиек-
вівалентність, Диз'юнкція, Кон'юнкція, "Штрих 
Шефера", "Стрілка Пірса", "Константа 0" і "Кон-
станта 1". Кожна з цих функцій зображається 
відповідною таблицею істинності, булевою фор-
мулою і технічно реалізується за допомогою 
окремого логічного елемента. 
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