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Шеффера обозначают функцию )( 21 xx ∧ . Отрицание ¬ и конъюнк-

цию   ∧   нетрудно записать с помощью одного только штриха 

Шеффера: 

xxxxx |)( =∧= , 

)|(|)|()|( 21212121 xxxxxxxx ==∧ , 

поэтому система  2Σ   сводится к  5Σ . 

 Дизъюнкцию и отрицание выразим с помощью стрелки Пир-

са )( 2121 xxxx ∨=↓ : 

xxxxx ↓=∨= )( , 

)()()( 21212121 xxxxxxxx ↓↓↓=↓=∨ , 

и система  6Σ   сведена к полной системе  3Σ . 

Пример 3.37. Система  }1,,{7 ⊕∧=Σ , где ⊕  представляет сложение 

по модулю 2 (неравнозначность 21 xx ↔ , исключающее «или») 

функционально полная. Напомним, что  212121 xxxxxx ∨=⊕ , по-

этому 

110 ⊕=⋅∨⋅= xxxx ,                          (3.25) 

и система  7Σ   сводится к системе  2Σ . 

 Последняя система логических функций 7Σ  связана с воз-

можностью представления логической функции в виде полинома 

(многочлена) Жегалкина.  
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 Полиномом Жегалкина называют любую логическую функ-

цию, записанную в символах сложения по модулю 2 и конъюнкции. 

Следующая формула задает общий вид такого полинома: 

∑
∈

=
}),,2,1({},,,{

...1
21

2121
)2(mod),,(

niii
iiiiiin

m

mm
xxxaxxf

……
……

B

 .        (3.26) 

В формуле (3.26) множество индексов { miii ,,, 21 … } есть элемент 

булеана множества },,2,1{ n… . Суммирование по модулю два в 

(3.26) проводится по всем элементам булеана, причем пустому под-

множеству булеана соответствует коэффициент 0a . 

Пример 3.38. При 3=n  произвольный полином Жегалкина имеет 

вид: 

⊕⊕⊕⊕= 322331132112321123321 ),,( xxaxxaxxaxxxaxxxf  

0332211 axaxaxa ⊕⊕⊕⊕  .    (3.27) 

Следующая формула (3.28) представляет линейный полином Жегал-

кина (многочлен первой степени):  

011111 ),,( axaxaxaxxf nnnnn ⊕⊕⊕⊕= −− …… =  

= 0
1

)2(mod axa
n

i
ii ⊕∑

=

 .      (3.28) 

Пример 3.39. Записать в виде полинома Жегалкина логическую 

функцию 2121 xxxx ∨  . 

 Сначала отметим, что для операции сложения по модулю 2 

справедливы следующие равенства (все эти равенства нетрудно под-
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твердить, составив соответствующие таблицы значений логических 

функций) 

001 =⊕  ,        xx =⊕ 0  ,      0=⊕ xx  

1221 xxxx ⊕=⊕  ,       

     3121321 )( xxxxxxx ⊕=⊕  . 

Теперь выразим дизъюнкцию через операцию  ⊕  : 

1 2 1 2 1 2 1 2( 1)( 1) ( 1)( 1) 1x x x x x x x x∨ = = ⊕ ⊕ = ⊕ ⊕ ⊕ =  

 

=⊕⊕⊕=⊕⊕⊕⊕= 011 21212121 xxxxxxxx  

2121 xxxx ⊕⊕=  .        (3.29) 

Используя равенства (3.29) и (3.25), получим 

=⊕⊕=∨ 212121212121 xxxxxxxxxxxx  

=⊕⊕⊕⊕=⊕⊕⊕⊕= 1)1)(1(0 2121212121 xxxxxxxxxx  

110 2121 ⊕⊕=⊕⊕⊕= xxxx . 

 Нетрудно построить представление логической функции в 

виде полинома Жегалкина и в том случае, когда функция задается 

таблицей истинности. 

Пример 3.40.  Построить полином Жегалкина функции ),,( 321 xxxf , 

заданной таблицей 3.26. 
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1111
1011
0101
0001
0110
1010
0100
1000

),,( 321321 xxxfxxx

 

Поскольку функция зависит от трех переменных, общий вид поли-

нома Жегалкина задается равенством (3.27). Подстановка в (3.27) 

наборов значений переменных ),,( 321 xxx  — последовательностей 

нулей и единиц, приводит к следующим соотношениям для коэффи-

циентов полинома: 

 0)0,0,0( af = , 

01)0,0,1( aaf ⊕= ,  02112)0,1,1( aaaaf ⊕⊕⊕= , 

02)0,1,0( aaf ⊕= ,  03113)1,0,1( aaaaf ⊕⊕⊕= , 

03)1,0,0( aaf ⊕= ,  03223)1,1,0( aaaaf ⊕⊕⊕= , 

 

123 12 13 23 1 2 3 0(1,1,1)f a a a a a a a a= ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ . 

 Для вычисления коэффициентов многочлена необходимо 

уметь решать простейшие уравнения над полем  Z 2 . Таблица 3.27 

решений таких уравнений согласована с таблицей 3.20.  

Табл. 3.26 
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000
101
110
011

==⊕
==⊕
==⊕
==⊕

aa
aa
aa
aa

РешениеУравнение

 

Теперь вычислим коэффициенты полинома Жегалкина для функции 

),,( 321 xxxf , заданной таблицей  3.27. 

Поскольку 1)0,0,0( =f , коэффициент 10 =a ; 

1 0 1(1,0, 0) 1 0f a a a= ⊕ = ⊕ = , следовательно, 11 =a ; 

11)0,1,0( 202 =⊕=⊕= aaaf , поэтому 02 =a ; 

01)1,0,0( 303 =⊕=⊕= aaaf ,  значит, 13 =a ; 

10101)0,1,1( 121202112 =⊕=⊕⊕⊕=⊕⊕⊕= aaaaaaf ,  

поэтому 112 =a ; 

01111)1,0,1( 131303113 =⊕=⊕⊕⊕=⊕⊕⊕= aaaaaaf ,  

поэтому 113 =a ; 

00110)1,1,0( 232303223 =⊕=⊕⊕⊕=⊕⊕⊕= aaaaaaf ,  

следовательно, 023 =a ; 

=⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕= 0321231312123)1,1,1( aaaaaaaaf  

111101011 123123 =⊕=⊕⊕⊕⊕⊕⊕⊕= aa , поэтому 0123 =a . 

В результате 

1),,( 313121321 ⊕⊕⊕⊕= xxxxxxxxxf  . 

Табл. 3.27
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