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ЕКВАЦIОНАЛЬНI КЛАСТЕРИ БУЛЕВИХ АЛГЕБР

У роботi продовжується еквацiональне дослiдження в класi булевих алгебр. Роз-
глядається клас алгебр, який включає в себе всi алгебри з нульарними, унарними
та бiнарними операцiями. Вводяться новi поняття сигнатурних тотожностей та еква-
цiонального кластеру. Це дає можливiсть розбити множину алгебр 𝑀11 на кластери.
Алгебри, якi знаходяться в першому кластерi дають можливiсть виражати повну си-
стему тотожностей однiєї алгебри через iншу, використовуючи сигнатурнi тотожностi.

Ключовi слова: повна система тотожностей, сигнатурна тотожнiсть, еквацiональний
кластер.

1. Вступ. У роботi проводяться дослiдження класу унiверсальних булевих
алгебр класу 𝑀11. У роботi [1] дане повне описання класу нульарних алгебр,
алгебр Булевого кубу та кубу Жегалкiна. У роботах [2, 3, 4] приведенi еквацiо-
нальнi решiтки функцiонально повних i неповних алгебр класу 𝑀11, знайденi
повнi системи тотожностей для класу алгебр 𝑀6. Клас алгебр 𝑀6 включає в
себе всi алгебри сигнатура яких може мати тiльки операцiї 0, 1, ¬, ∨, ∧, ⊕.

У данiй роботi проводяться еквацiональнi дослiдження функцiонально не-
повних алгебр класу 𝑀11, вивчено 22 кластери з 24.

2. Основнi результати. Нехай задано клас унiверсальних булевих алгебр
𝑀 = {𝑈 = ⟨𝐴,Ω⟩ ; 𝐴 = {0, 1} ; Ω — деяка множина булевих операцiй}. Позна-
чимо через 𝑅(𝑈) множину всiх тотожностей алгебри 𝑈 .

Означення 1. Алгебри 𝑈1 i 𝑈2 називаються еквацiонально еквiвалентни-
ми, якщо 𝑅(𝑈1) = 𝑅(𝑈2).

Означення 2. Алгебра 𝑈1 еквацiонально вкладається в алгебру 𝑈2, якщо
𝑅(𝑈1) ⊂ 𝑅(𝑈2).

Твердження 1. Якщо алгебра 𝑈1 = ⟨𝐴, Ω1⟩ еквацiонально вкладається в
алгебру 𝑈2 = ⟨𝐴, Ω2⟩, то Ω1 ⊂ Ω2.

Доведення. Якщо 𝑅(𝑈1) ⊂ 𝑅(𝑈2), а Ω1 ̸⊂ Ω2, то в алгебрi 𝑈1 можемо
побудувати формулу 𝐹 (𝜙), яка мiстить операцiю 𝜙 ∈ Ω1−Ω2. У цьому випадку
тотожнiсть 𝐹 (𝜙) = 𝐹 (𝜙) /∈ 𝑅(𝑈2).
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Нехай 𝑅(𝑈1) ⊂ 𝑅(𝑈2).

Означення 3. Тотожнiсть 𝐹2(𝜙) = 𝐹1(𝜓) ∈ 𝑅(𝑈2) називається сигна-
турною, якщо 𝐹2(𝜙) — формула, яка реалiзує операцiю 𝜙 ∈ Ω2 −Ω1, а 𝐹1(𝜓) —
формула, яка належить алгебрi 𝑈1.

Наприклад, якщо 𝑈1 = ⟨𝐴, ¬,∨,∧⟩, 𝑈2 = ⟨𝐴, ¬,∨,∧, ⇒,⇔⟩, то сигнатурнi
тотожностi мають вигляд: 𝑥⇒ 𝑦 = �̄� ∨ 𝑦; 𝑥⇔ 𝑦 = �̄� 𝑦 ∨ 𝑥𝑦.

Означення 4. Алгебра 𝑈2 = ⟨𝐴, Ω2⟩ називається еквацiональним розшире-
нням алгебри 𝑈1 = ⟨𝐴, Ω1⟩, якщо ∀𝜙 ∈ Ω2 −Ω1 iснує сигнатурна тотожнiсть
𝐹2(𝜙) = 𝐹1(Ω1).

Множину таких сигнатурних тотожностей позначимо через 𝑅(Ω2 − Ω1).

Означення 5. Система тотожностей 𝐻 ⊂ 𝑅(𝑈1) називається повною в
𝑈1, якщо використовуючи операцiю суперпозицiї можна довести довiльну то-
тожнiсть до лексикографiчної рiвностi, використовуючи тiльки тотожно-
стi з 𝐻.

Твердження 2. Якщо для алгебри 𝑈1 знайдеться повна система тото-
жностей 𝐻(𝑈1), а алгебра 𝑈2 = ⟨𝐴, Ω2⟩ є еквацiональним розширенням 𝑈1, то
𝐻(𝑈2) = 𝐻(𝑈1)

⋃︀
𝑅(Ω2 − Ω1).

Доведення. Доведення твердження випливає з того, що сигнатурнi тото-
жностi дають можливiсть вивести операцiю 𝜙 ∈ Ω2 − Ω1 з формул алгебри 𝑈2,
звести їх до формул алгебри 𝑈1, для якої знайдена повна система тотожностей
𝐻(𝑈1).

Означення 6. Алгебри 𝑈1, 𝑈2, . . . , 𝑈𝑡 ∈𝑀 утворюють еквацiональний кла-
стер 𝐾, якщо в множинi 𝐾 iснує така алгебра 𝑈*, що ∀𝑈𝑖 ∈ 𝐾 iснує та-
ка послiдовнiсть алгебр 𝑈𝑖1 , 𝑈𝑖2 , . . . , 𝑈𝑖𝑙 ∈ 𝐾, що 𝑅(𝑈1) = 𝑅(𝑈𝑖1) ⊂ 𝑅(𝑈𝑖2) ⊂
⊂ . . . ⊂ 𝑅(𝑈𝑖𝑙) = 𝑅(𝑈*), i ∀𝑈𝑡 /∈ 𝐾,𝑅(𝑈𝑡) ̸⊂ 𝑅(𝑈*).

Означення 7. Алгебра 𝑈1 = ⟨𝐴, Ω1⟩ називається еквацiональним звужен-
ням алгебри 𝑈2 = ⟨𝐴, Ω2⟩, якщо ∀𝜙 ∈ Ω2 − Ω1 iснує сигнатурна тотожнiсть
𝐹2(𝜙) = 𝐹1(Ω1).

Якщо алгебра 𝑈1 є еквацiональним звуженням алгебри 𝑈2 = ⟨𝐴, Ω2⟩, i для
алгебри 𝑈2 знайдена повна система тотожностей 𝐻(𝑈2), то за допомогою сигна-
турних тотожностей можемо ввести в сигнатуру алгебри 𝑈1 операцiї Ω2 − Ω1.

У данiй роботi проводяться еквацiональнi дослiдження класу алгебр 𝑀11,
який включає в себе всi алгебри, сигнатури яких складаються з усiх унарних
операцiй арнiсть яких не перевищує два.

0 𝑥𝑦 𝑥 ⇐ 𝑦 𝑥 𝑦 ⇐ 𝑥 𝑦 𝑥⊕ 𝑦 𝑥 ∨ 𝑦 𝑥 ↑ 𝑦 𝑥 ⇔ 𝑦 𝑦 𝑦 ⇒ 𝑥 𝑥 𝑥 ⇒ 𝑦 𝑦|𝑥 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1

Пари функцiй �̄� i 𝑦 ; 𝑦 ⇒ 𝑥 i 𝑥 ⇒ 𝑦; 𝑥 ⇐ 𝑦 i 𝑦 ⇐ 𝑥 задають одну операцiю.
Таким чином, 16 функцiй задають 11 операцiй.

У данiй роботi дослiджується клас унiверсальних алгебр

𝑀11 = {𝑈 = ⟨𝐴,Ω⟩ , 𝐴 = {0, 1} , Ω = {0, 1,¬,∨,∧,⊕,⇒,⇐,⇔, |, ↑}} .
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Клас алгебр𝑀11 розiб’ємо на чотири пiдкласи𝑀11 =𝑀1
11

⋃︀
𝑀2

11

⋃︀
𝑀3

11

⋃︀
𝑀4

11,
де 𝑀1

11 — множина всiх алгебр в сигнатуру яких не входять стрiлка Пiрса та
штрих Шеффера, 𝑀2

11 — входить стрiлка Пiрса i не входить штрих Шеффера,
𝑀3

11 — входить штрих Шеффера i не входить стрiлка Пiрса, 𝑀4
11 — входить

стрiлка Пiрса та штрих Шеффера.
Розглянемо клас алгебр

𝑀1
11 = {𝑈 = ⟨𝐴, Ω⟩ , 𝐴 = {0, 1} , Ω = {0, 1,¬,∨,∧,⊕,⇒,⇒,⇔}} .

Алгебри цього класу утворюють дев’ятимiрний сигнатурний куб. До складу
цього кубу входять 512 алгебр. Кожна вершина кубу однозначно визначається
сигнатурою, яку iнодi позначають числом, що є розкладом за степенем двiйки.

У роботi [1] детально вивчено структуру цього сигнатурного кубу. Розiб’ємо
клас алгебр 𝑀1

11 на два сигнатурнi графи, якi представляють функцiонально
неповнi та функцiонально повнi алгебри, зображенi на рис. 1, 2.

Рис. 1. Функцiонально неповнi алгебри класу 𝑀1
11.

Еквацiональнi кластери зручно представляти у виглядi сигнатурно-еквiва-
цiональних графiв. Вершинами кластеру є алгебри, якi входять до складу кла-
стеру, а ребра позначають сигнатурними тотожностями, якi з’єднують пари
алгебр, одне з яких є еквацiональним розширенням (звуженням) iншої. Всього
в класi алгебр 𝑀11 побудовано двадцять п’ять кластерiв. Вiсiмдесят вiсiм фун-
кцiонально неповних алгебр розподiленi по двадцяти чотирьох кластерах: чо-
тирнадцять одноелементних, два двохелементних, один трьохелементний, два
чотирьохелементних, один двадцятиелементний, два вiсiмнадцятиелементних.
Отже 424 елементний кластер об’єднує всi функцiонально повнi алгебри.

Еквацiональний кластер має алгебру, що має максимальну сигнатуру 𝑈* i
декiлька елементiв з мiнiмальною сигнатурою. Еквацiональнi кластери дають
можливiсть:
А) знаходити повнi системи тотожностей для алгебр еквацiонального кластеру;
Б) передавати проблему 𝐹1 = 𝐹2 ∈ 𝑅(𝑈1) для алгебри для якої не знайдено

повну систему тотожностей алгебрi 𝑈2, для якої повнi системи тотожностей
знайденi.
Еквацiональнi кластери подiляються на три типи:

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Рис. 2. Функцiонально повнi алгебри класу 𝑀1
11.

1) Кластери для яких виконано повне еквацiональне описання. У цих класте-
рах для кожної алгебри знайдено повнi системи тотожностей.

2) Кластери в яких виконано часткове еквацiональне описання. Знайдена пов-
на система тотожностей принаймнi для однiєї алгебри кластеру.

3) Кластери, в яких виконано початкове еквацiональне описання: знайденi си-
гнатурнi тотожностi кластеру. Не знайдено жодної повної системи тотожно-
стей для алгебри цього кластеру.
У роботi [2] побудованi повнi ситеми тотожностей для алгебр одноелемен-

тних кластерiв. У цiй же роботi знайденi повнi системи тотожностей в першому
двохелементному кластерi, i в трьохелементному кластерi. У класi 𝑀11 маємо
два двохелементнi кластери, один трьохелементний та два чотирьохелемнтних
кластери.

Рис. 3. Двохелементнi кластери.

У чотирьохелементних кластерiв виконано тiльки початкове еквацiональне
описання, тобто не знайдена повна система тотожностей для жодної з восьми

Наук. вiсник Ужгород. ун-ту, 2024, том 44, № 1 ISSN 2616-7700 (print), 2708-9568 (online)
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Рис. 4. Трьохелементний кластер.

Рис. 5. Чотирьохелементнi кластери.

алгебр. Знайдемо повнi системи тотожностей для другого двохелементного кла-
стеру. Перейдемо до знаходження повних систем тотожностей другого двохеле-
ментного кластеру.

Знайдемо повну систему тотожностей для алгебри 𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩. Повна си-
стема тотожностей:
1) 𝑥⇔ 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑥;
2) 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑦 ⇔ 𝑦;
3) (𝑥⇔ 𝑦) ⇔ 𝑧 = 𝑥⇔ (𝑦 ⇔ 𝑧);
4) 𝑥⇔ (𝑥⇔ 𝑦) = 𝑦;
5) (𝑥⇔ 𝑦) ⇔ (𝑥⇔ 𝑥) = 𝑥⇔ 𝑦.
1. Тотожнiсть (3) дає можливiсть опустити дужки у доданках алгебри 𝑈 =

= ⟨𝐴, ⇔⟩.
2. З тотожностей (1), (5) випливає, що формула 𝑥⇔ 𝑥 є окремою формулою,

або вона поглинається iншими формулами. Тому довiльна формула алгебри
𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩ або спiвпадає з формулою 𝑥 ⇔ 𝑥 або має вигляд 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔
⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 .
Нехай 𝐹1 = 𝐹2 ∈ 𝑅(𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩). Покажемо, що 𝐹1 = 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔ . . . ⇔

⇔ 𝑥𝑖𝑘 = 𝐹2 = 𝑥𝑗1 ⇔ 𝑥𝑗2 ⇔ . . . ⇔ 𝑥𝑗𝑙 , якщо вони лексикографiчно спiвпадають.
Допустимо, що 𝑥𝑖1 ∈ 𝐹1, a 𝑥𝑗1 /∈ 𝐹2, тодi на наборi 𝑥𝑖1 = 0, а решта змiнних
рiвна одиницi, формула 𝐹1 = 0, а формула 𝐹2 = 1. Тобто формула 𝐹1 = 𝐹2 /∈
𝑅(𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩). Таким чином, знайдена повна ситема тотожностей для алгебри
𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩.

Повну систему тотожностей алгебри 𝑈 = ⟨𝐴, ⇔, 1⟩ можемо отримати з
𝑅(𝑈 = ⟨𝐴, ⇔⟩) через тотожнiсть 1 = 𝑥⇔ 𝑥.

Випишемо повну систему тотожностей для алгебри 𝑈 = ⟨𝐴, 0,⇔⟩:

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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1) 0 ⇔ 0 = 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑦 ⇔ 𝑦;
2) 0 ⇔ 𝑥⇔ 0 = 𝑥;
3) 0 ⇔ 0 ⇔ 0 = 0;
4) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑦 ⇔ 𝑥
5) (𝑥⇔ 𝑦) ⇔ 𝑧 = 𝑥⇔ (𝑦 ⇔ 𝑧);
6) 𝑥⇔ 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑥.
За допомогою цих тотожностей для довiльних формул 𝐹 алгебри

𝑈 = ⟨𝐴, 0,⇔⟩ можна побудувати тотожностi формул, в яких кожна змiнна i
0 будуть зустрiчатися не бiльше одного разу. Тодi в цiй алгебрi iснують форму-
ли тiльки двох типiв:

0 ⇔ 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 , 𝑥𝑗1 ⇔ 𝑥𝑗2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑗𝑙 .

Легко показати, що якщо лексикографiчно приведенi формули не спiвпада-
ють, то iснує набiр, на якому вони приймають рiзнi значення.

Покажемо, що повною системою тотожностей для алгебри 𝑈 = ⟨𝐴, ¬,⇔⟩ є
така система рiвностей:
1) ¯̄𝑥 = 𝑥;
2) 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑦 ⇔ 𝑦;
3) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑦 ⇔ 𝑥;
4) (𝑥⇔ 𝑦) ⇔ 𝑧 = 𝑥⇔ (𝑦 ⇔ 𝑧);
5) 𝑥⇔ 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑥;
6) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑥⇔ 𝑦;
7) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑥⇔ 𝑦;
8) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑥⇔ 𝑦;
9) 𝑥⇔ 𝑥 = 𝑦 ⇔ 𝑦;
10) 𝑥1 ⇔ 𝑥2 ⇔ 𝑥3 ⇔ 𝑥4 = 𝑥1 ⇔ 𝑥3 ⇔ 𝑥2 ⇔ 𝑥4;
11) 𝑥⇔ 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑦.

Використовуючи формули (1) i (6) отримаємо формули, у яких заперечення
зустрiчається тiльки над змiнними i не бiльше одного разу. Тотожнiсть (10) дає
можливiсть отримати формули, якi мають не бiльше одного заперечення.

У данiй алгебрi iснує тiльки три типи формул:
1) 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 ;
2) 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 ;
3) 𝑥𝑖1 ⇔ 𝑥𝑖2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 .
Для кожної з цих формул можемо знайти набiр, на якому вона приймає

протилежне значення до формули з якою вона лексикографiчно не спiвпадає.
Знайдемо повну систему тотожностей для алгебри 𝑈 = ⟨𝐴,⇔,⊕⟩. Повна

система тотожностей:
1) 𝑥⊕ 𝑥 = 𝑦 ⊕ 𝑦;
2) 𝑥⊕ 𝑥⊕ 𝑥 = 𝑥;
3) (𝑥⇔ 𝑥) ⇔ (𝑥⇔ 𝑦) = 𝑥⇔ 𝑦;
4) (𝑥⊕ 𝑥) ⇔ (𝑥⇔ 𝑦) = 𝑥⊕ 𝑦;
5) (𝑥⇔ 𝑥) ⇔ (𝑥⊕ 𝑦) = 𝑥⇔ 𝑦;
6) 𝑥⇔ 𝑥⊕ 𝑦 = 𝑥⊕ 𝑥⇔ 𝑦;
7) (𝑥⊕ 𝑦) ⇔ (𝑥⊕ 𝑧) = 𝑦 ⇔ 𝑧;
8) (𝑥⇔ 𝑦)⊕ (𝑥⇔ 𝑧) = 𝑦 ⊕ 𝑧;
9) (𝑥⇔ 𝑦)⊕ 𝑧 = 𝑥⇔ (𝑦 ⊕ 𝑧);
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10) 𝑥⊕ 𝑦 ⇔ 𝑧 ⊕ 𝑢 = 𝑥⊕ 𝑦 ⊕ 𝑧 ⇔ 𝑢;
11) (𝑥⊕ 𝑦)⊕ 𝑧 = 𝑥⊕ (𝑦 ⊕ 𝑧) ;
12) (𝑥⊕ 𝑦) ⇔ (𝑥⊕ 𝑧) = 𝑦 ⇔ 𝑧.

Тотожностi (9), (11), (12) дають можливiсть опустити всi дужки у формулах
цiєї алгебри. Тотожностi (3) i (5) опускають формулу 𝑥 ⇔ 𝑥, а тотожностi (2)
i (4) формулу 𝑥 ⊕ 𝑥. Формула (10) дає можливiсть перенести доданки через
операцiю ⇔.

У результатi використання цих тотожностей формулу 𝐹 можна звести до
вигляду: 𝑥𝑖1 ⊕ 𝑥𝑖2 ⊕ . . .⊕ 𝑥𝑖𝑘 ⇔ 𝑥𝑗1 ⇔ 𝑥𝑗2 ⇔ . . .⇔ 𝑥𝑖𝑘 .

Тотожнiсть (7) дає можливiсть отримати формули, в яких жодна змiнна не
може одночасно належати {𝑥𝑖1 , 𝑥𝑖2 , . . . , 𝑥𝑖𝑘} i {𝑥𝑗1 , 𝑥𝑗2 , . . . , 𝑥𝑖𝑘}.

Легко показати, якщо у формулах 𝐹1 i 𝐹2, отриманих в результатi цих пе-
ретворень, 𝑥𝑖 ∈ 𝐹1 i 𝑥𝑖 /∈ 𝐹2 , то iснує набiр 𝛼, що 𝑥𝑖 = 0, а всi iншi змiннi дорiв-
нюють одиницi. На цьому наборi 𝐹1 (𝛼) = 0, а 𝐹2 (𝛼) = 1, тобто 𝐹1 = 𝐹2 ∈ 𝑅(𝑈),
якщо вони лексикографiчно спiвпадають.

Таким чином, знайденi повнi системи тотожностей для всiх мiнiмальних ал-
гебр кластера: 𝑈 = ⟨𝐴, 1,⊕⟩, 𝑈 = ⟨𝐴, 0,⇔⟩, 𝑈 = ⟨𝐴,⇔,⊕⟩, 𝑈 = ⟨𝐴, ¬,⇔⟩,
𝑈 = ⟨𝐴, ¬,⊕⟩. Ми виконали повне еквацiональне описання двадцятиелемен-
тного кластера.

Рис. 6. Двадцятиелементний еквацiональний кластер.

Випишемо сигнатурнi тотожностi, якими позначенi ребра двадцятиелемен-
тного кластера:
1) 𝑥⇔ 𝑦 = 𝑥⊕ 𝑦;
2) 𝑥⊕ 𝑦 = 𝑥⇔ 𝑦;
3) 1 = 0̄;
4) 0 = 1̄;
5) �̄� = 𝑥⊕ 1;
6) �̄� = 𝑦 ⇔ (𝑥⊕ 𝑦);
7) �̄� = 𝑥⇔ 0;
8) 1 = 𝑥 ∨ �̄�;
9) 1 = 𝑥⇔ 𝑥;
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10) 0 = 𝑥⇔ 𝑥;
11) 0 = (𝑥⇔ 𝑦) ⇔ (𝑥⊕ 𝑦);
12) 0 = 1⊕ 1;
13) 0 = 𝑥⊕ 𝑥;
14) 𝑥⊕ 𝑦 = (0 ⇔ 𝑥) ⇔ 𝑦;
15) 𝑥⇔ 𝑦 = 1⊕ 𝐸 ⊕ 𝑦;
16) �̄� = (𝑥⊕ 𝑥) ⇔ 𝑥.

Справдi для того, щоб знайти, наприклад, повну систему тотожностей алге-
бри 𝑈 = ⟨𝐴, 0, 1,⇔,⊕⟩ досить рухаючись по ребрах (використовуючи вiдповiднi
сигнатурнi тотожностi (11) перейти до сигнатури алгебри 𝑈 = ⟨𝐴, 1,⇔,⊕⟩, а
далi або за допомогою (9) перейти до алгебр 𝑈 = ⟨𝐴,⇔,⊕⟩ або за допомогою
(12) до алгебр 𝑈 = ⟨𝐴, 1,⊕⟩. Таким чином, алгебра 𝑈 = ⟨𝐴, 1,⇔,⊕⟩ у двадцяти-
елементному еквацiональному кластерi має 4 ·2 ·2 = 16 повних систем тотожно-
стей. Найбiльше повних систем тотожностей має алгебра 𝑈* = ⟨𝐴, 0, 1,¬,⇔,⊕⟩,
а найменше — по однiй повнiй системi п’ять алгебр першого ярусу.

Рухаючись по ребрах еквацiонального кластеру вiдбувається процес усуне-
ння «надлишкових» операцiй.

3. Висновки. У даному дослiдженнi знайденi методи, якi дозволяють:
1. Розбити множину алгебр 𝑀11 на 25 кластерiв.
2. Для кожного кластеру визначити його тип. Це дає можливiсть знайти повнi

системи тотожностей у всiх алгебрах кластерiв першого типу i повнi систе-
ми тотожностей для частини алгебр другого типу.

3. Визначити класи алгебр, якi належать до алгебр кластеру третього типу,
для яких знаходження повних систем тотожностей виявилось досить скла-
дною задачею.
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Mych I. A., Nykolenko V. V., Vartsaba O. V. Equational clusters of Boolean
Algebras.

The paper continues the equational research of the class of Boolean algebras. A class of
algebras is considered, which includes all algebras with null, unary, and binary operations.
New concepts of signature identities and equational clusters are introduced. This makes
it possible to divide a set of algebras into clusters. Algebras in the first cluster make it
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possible to express the complete system of identities of one algebra through another, using
signature identities.

Keywords: complete system of identities, signature identity, equational cluster.
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