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Решение задачи о классах булевых функций 

 

Задание.  

Проверить леммы о нелинейной, немонотонной и несамодвойственной 

функциях для функции )()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨= . 

Решение. 

По условию, функция 

)()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨= . 

Используя основные булевы тождества, преобразуем функцию: 

=+∨∧=+∨∨=+→∨= )()()()()()~( 132113211321
3 xxxxxxxxxxxxxf  

131321131321 )( xxxxxxxxxxxx ∨∨=∨∨= . 

Булева функция называется самодвойственной, если для 

любого набора  выполняется равенство 

 

Функция 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  - несамодвойственная функция, 

поскольку )1,1,0()0,0,1( ff = , а значит )1,1,0()0,0,1( ff ≠ .  

Проверим, выполняется ли лемма о несамодвойственной функции, то 

есть выясним,  можно ли, подставив в функцию 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  вместо 

всех переменных функции x и x , получить функцию φ(x) ≡ const. Подставим 

вместо аргументов функции f функцию x, имеем: 

1)(),,( ≡∨=∨∨== xxxxxxxxxxxgxxxf . 

Также можно получить 0, подставив х вместо первого аргумента, а x  - 

вместо второго и третьего аргументов. Тогда 

0),,( ≡∨∨= xxxxxxxxxf . 

Таким образом, для функции )()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨= = xxxxxx 31321 ∨∨  лемма о 

несамодвойственной функции выполняется. 
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Булева функция называется линейной функцией, если она 

представима линейным полиномом Жегалкина. 

Функция 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  - нелинейная функция, поскольку 

дизъюнкция не является линейной операцией. Действительно, если 11 =x , то  

=⊕⊕⊕=∧=∨=∨= 1)1)(1(),,1( 3232323232 xxxxxxxxxxf  

32323232 11 xxxxxxxx ⊕⊕=⊕⊕⊕⊕= . 

Мы видим, что полином Жегалкина нелинеен. 

Проверим, выполняется ли лемма о нелинейной функции, то есть 

выясним,  можно ли, подставив в функцию 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  вместо всех 

переменных функции x, x , у, y , 0, 1 получить функцию yxyx ⋅=),(ϕ  или 

yxyx ⋅=),(ϕ  . Подставляя вместо аргумента 1x   единицу, а вместо аргументов 

2x , 3x  - 2x , 3x  соответственно, получим функцию двух аргументов 

32323232 ),,1(),( xxxxxxfxxg =∨== . 

Таким образом, для функции )()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨= = 131321 xxxxxx ∨∨  лемма о 

нелинейной функции выполняется. 

 

Булева функция называется монотонной , если для любой пары 

наборов   и , из которых набор α~  предшествует набору 

β~ , выполняется неравенство 

 

Функция 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  - немонотонная функция, поскольку  

1)0,0,0( =f 0)1,0,0( => f , 

а набор (0,0,0) предшествует набору (0,0,1). 

Проверим, выполняется ли лемма о немонотонной функции, то есть 

выясним,  можно ли, подставив в функцию 131321
3)~( xxxxxxxf ∨∨=  вместо 
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переменных 0, 1, х получить функцию xx =)(ϕ . Рассмотрим функцию 

),1,0()( xfxg = . Проверим, что xxg =)( . Действительно,  

xxxxfxg =⋅∨⋅∨⋅== 1010),1,0()( . 

Таким образом, для функции )()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨= = 131321 xxxxxx ∨∨  лемма о 

немонотонной функции выполняется. 

 

Ответ: для функции )()()~( 1321
3 xxxxxf +→∨=  леммы о немонотонной, 

нелинейной, несамодвойственной функции выполняются.  

 


