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0 -6 x = n− 1,6'$ /(* x, y ∈ {0, 1, . . . , n− 1}.9#% 1, 
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  ! !""# $%  !" #"$%&"#"' (!")*+#, α, β ∈ S #-. (!" #-' /!)!)!"0/%,)
h : J → ({0, 1, 2, . . . , n− 1}, {⇒,¬∗,∨∗}) &/1 (!++!2%-3 ,&#&1)1-&, #"1 &"*1456 %( h(α ⇒ β), h(α) ∈ {1, 2, . . . , n − 1}7 &/1- h(β) ∈ {1, 2, . . . , n− 1},86 h(α ⇒ β) = 0 %9 h(α) ∈ {1, 2, . . . , n− 1} #-. h(β) = 0,:6 h(α) ∈ {1, 2, . . . , n− 1} %9 h(¬∗α) = 0,;6 h(α ∨∗ β) ∈ {1, 2, . . . , n− 1}%9 h(α) ∈ {1, 2 . . . , n− 1} !" h(β) ∈ {1, 2, . . . , n− 1}."#$ %& 
()&*+#, $-( *).#,#)
# ,%/#&0

rmp :
α ⇒ β, α

β
, rd

mp :
¬∗(α ⇒ β), β

α
."#$ R = {rmp}, R

d = {rd
mp}.1#)($# 23 Hom $4# &#$ (. 5// 4(6(6(,74*&6& .,(6 (S, {⇒,¬}) *)$(

({0, 1, . . . , n− 1}, {⇒,¬}) 5)+ /#$ X ⊆ S8 9# +#:)# $4# 65$,*; 
()&#<%#)
#
CM(X)= $4# 
()$#)$ E(M) (. $4# 65$,*; M 5)+ $4# 
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# CR(X) 25&#+() *).#,#)
# ,%/#& .,(6 $4# &#$ X *) $4# &$5)+5,+ -530&!'()*)+( ,%56 CMSob

(X) =
= {α ∈ S : ∀h∈Hom(h(X) ⊆ {1, . . . , n− 1} ⇒ h(α) ∈ {1, . . . , n− 1})} .86 C

Md

Sob

(X) = {α ∈ S : ∀h∈Hom(h(X) ⊆ {0} ⇒ h(α) = 0)} .:6 E(MSob) = {α ∈ S : ∀h∈Homh(α) ∈ {1, 2, . . . , n− 1}} .;6 E(Md
Sob) = {α ∈ S : ∀h∈Homh(α) = 0} .<6 CR(X) %, &/1 +1#,& ,1& Y, 2/%
/ %, 
+!,1. *-.1" &/1 "*+1 rmp #-. 2/%
/,#&%,>1, E(MSob) ∪X ⊆ Y.?6 CRd(X) %, &/1 +1#,& ,1& Y, 2/%
/ %, 
+!,1. *-.1" &/1 "*+1 rd

mp #-. 2/%
/,#&%,>1, E(Md
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/5&&*
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*$ !""# $%  !" #"$%&"#"' α, β ∈ S #() X ⊆ S

β ∈ CR(X ∪ {α}) %* α ⇒ β ∈ CR(X).+"!!,- "#$ %& '&&%(# $)'$ $)# &#*%#+
# α1, . . . , αn -& $)# ./001 2'&#3 0+ $)#&#$ X ∪ {α} 01 ' 10/(%4' β5 6# ./07#8 29 -+3%
$-0+8 $)'$ 10/ '+9 1 6 k 6 n-$ )043&
α ⇒ αk ∈ CR(X)."#$ k = 15 :)#+ α1 = α 0/ α1 ∈ X5;1 α1 = α8 $)#+ &-+
# α⇒ α ∈ E(MSob)8 <# =#$ α⇒ α1 ∈ CR(X).;1 α1 ∈ X8 $)#+ +0$-
-+= $)'$ α1 ⇒ (α ⇒ α1) ∈ E(MSob)8 <# 
'+ &##$)'$ $)# &#*%#+
# α1 ⇒ (α ⇒ α1), α1, α ⇒ α1 -& $)# ./001 2'&#3 0+ X 01 $)#10/(%4' α⇒ α15>&&%(# +0< $)'$ k > 1 '+3 10/ '+9 i < k, α ⇒ αi ∈ CR(X)5;1 αk ∈ X ∪ {α}8 $)#+ $)# ./001 -& '+'40=0%& '& -+ $)# 
'&# k = 15:)%&8 4#$ αk /#&%4$& 29 rmp 1/0( αi, αj 10/ &0(# i, j < k5:)#/#10/# αj = αi ⇒ αk '+3 α ⇒ αi8 α ⇒ (αi ⇒ αk) ∈ CR(X)5 ?%..0&#

β0, . . . , βn−1, α ⇒ αi '+3 γ0, . . . , γm−1, α ⇒ (αi ⇒ αk) '/# ./001& 01 α ⇒ αi'+3 α ⇒ αj 8 /#&.#
$-7#495 :)#+ $)# &#*%#+
#
β0, . . . , βn−1, γ0, . . . , γm−1, (α ⇒ (αi ⇒ αk)) ⇒ ((α ⇒ αi) ⇒ (α ⇒ αk)),
α ⇒ (αi ⇒ αk), (α ⇒ αi) ⇒ (α ⇒ αk), α ⇒ αi, α ⇒ αk -& ' ./001 01 α ⇒ αk82#
'%&# (α ⇒ (β ⇒ γ)) ⇒ ((α ⇒ β) ⇒ (α ⇒ γ)) ∈ E(MSob)5;+ $)# #+38 4#$ %& '&&%(# $)'$ $)# &#*%#+
# α1, . . . , αn -& $)# ./001 2'&#30+ X 01 $)# 10/(%4' α ⇒ β5 :)#+ αn = α ⇒ β5 ;$ -& #'&9 $0 02&#/7# $)'$ $)#&#*%#+
# α1, . . . , αn, α, β -& $)# ./001 2'&#3 0+ X ∪ {α} 01 $)# 10/(%4' β5 �:)# +#@$ "#((' 10440<& 3-/#
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(X)./- α ∈ CMSob
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Sob
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Sob

(∅).1- 234 
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  ! !""#$%$ "# $%&&' () *+, '-# .+&+&+,/.01& h ∈ Hom 12
. 4.'4
h(α ⇒ β), h(α) ∈ {1, . . . , n − 1} 5% .'6% h(β) ∈ {1, . . . , n − 1}. 7.01&%'-1 4.'4 β ∈ CMSob

({α ⇒ β, α}) '-8 4.%- &+821 /+-%-1 01 '- '89&0110:;% ,2;% 0- CMSob
.&$ 7.% /,++* 
'- :% 
',,0%8 +24 +- 4.% :'101 +* <%=-040+- > '-8 $%&&' (?

✷ !""# $%%$ C
Md

Sob

(∅) = CRd(∅) = E(Md
Sob).&$ CMSob

(∅) = CR(∅) = E(MSob).'$ CMSob
= CR. !""#$ @A2';040%1 %$ '-8 &$ *+;;+5 80,%
4;# *,+& 8%=-040+-1? 7.% /,++* +* 4.%%A2';04# '$ ,2-1 '1 *+;;+51B$%4 X ⊆ S? 7+ /,+6% 4.% 0-
;210+- CMSob

(X) ⊆ CR(X) '112&% 4.'4
α ∈ CMSob

(X). <2% 4+ 4.% =-04',0-%11 +* 4.% &'4,0C 
+-1%A2%-
% CMSob
4.%,%%C0141 ' =-04% 1%4 X0 ⊆ X 12
. 4.'4 α ∈ CMSob

(X0).D* X0 = ∅, 4.%- 210-E %A2';04# &$) 5% 0-*%, 4.'4 α ∈ CR(X0) '-8 4.%,%*+,%
α ∈ CR(X).$%4 X0 = {α1, . . . , αm}."# $%&&'  ) 5% E%4 α1 ⇒ (. . . ⇒ (αm ⇒ α) . . . ) ∈ CMSob

(∅). 7.%-) :#%A2';04# &$ '-8 $%&&' F) 5% .'6% 4.'4 α ∈ CR({α1, . . . , αm}). G1 X0 ⊆ X,5% 1%% 4.'4 α ∈ CR(X).7+ /,+6% 4.% 0-
;210+- CR(X) ⊆ CMSob
(X)) 5% '//;# $%&&' F) $%&&'  '-8 4.% *'
4 4.'4 CR 01 =-04',#? �$%4 21 8%=-% ,%
2,106%;# ' E%-%,';0H%8 14,+-E 801I2-
40+- :#&!'()*)+( $%%$ ∨∗(α) = α,&$ ∨∗(α, β) = α ∨∗ β,'$ ∨∗(α1, . . . , αn+1) = ∨∗(∨∗(α1, . . . , αn), αn+1), n > 2. !""# ,% ("! )*+ *),-!). *-/01! m > 12

C
Md

Sob

({∨∗(α1, . . . , αm)}) = C
Md

Sob

({α1, . . . , αm}).
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α ∈ C

Md

Sob

({∨∗(α1, . . . , αm)}) (4 α ∈ C
Md

Sob

({α1, . . . , αm}).5/ 6#00$ 73 -# ,$8# *,# .'22'-()& 
,$() '. #:1(8$2#)* +*$*#0#)*+;
α ∈ C

Md

Sob

({∨∗(α1, . . . , αm)}) (4 ∨∗ (α1, . . . , αm) ∈ CMSob
({α})(4 α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm) ∈ CMSob

(∅).<,# #:1(8$2#)
# α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm) ∈ CMSob
(∅) (4 α ∈ C

Md

Sob

({α1, . . . , αm})
$) =# >1+*(?#@ () *,# .'22'-()& -$/;A⇒BC D1EE'+# *,$* *,#%# #F(+*+ $ ,'0'0'%E,(+0
h0 ∈ Hom +1
, *,$* h0({α1, . . . , αm}) ⊆ {0} $)@ h0(α) ∈ {1, . . . , n− 1}.<,#)3 =/ 6#00$ G3 -# &#* h0(α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm)) = 0.A⇐BC 6#* α ∈ C

Md

Sob

({α1, . . . , αm}) $)@ 2#* 1+ +1EE'+# *,$* *,#%# #F(+*+$ ,'0'0'%E,(+0 h1 +1
, *,$* h1(α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm)) = 0. 5/ 6#00$ G3-# ,$8# h1(α) ∈ {1, . . . , n − 1} $)@ h1(∨
∗(α1, . . . , αm)) = 0. H

'%@()& *'6#00$ G3 -# '=*$() h1({α1, . . . , αm}) ⊆ {0}, +' h1(α) = 0. <,(+ 
')*%$@(
*+'1% $++10E*(')C � !""# $% %"! &'( '&)*!&+ '*,-.! m > 1/

CRd({∨∗(α1, . . . , αm)}) ⊆ CRd({α1, . . . , αm}). !""#$ <,# E%''. (+ ()@1
*(8# ') mC6#* 1+ '=+#%8# *,$* ¬∗(¬∗(α1 ∨
∗ α2 ⇒ α1) ⇒ α2) ∈ E(Md

Sob). 5/ 6#00$I $)@ J#?)(*(')  3 -# ,$8# α1 ∨
∗ α2 ∈ CRd({α1, α2}).<,1+ CRd({α1 ∨

∗ α2}) ⊆ CRd({α1, α2}).H++10# *,$* CRd({∨∗(α1, . . . , αk)}) ⊆ CRd({α1, . . . , αk}) .'% +'0# k ≥ 2."# +,'- *,$*
CRd(∨∗(α1, . . . , αk+1)}) ⊆ CRd({α1, . . . , αk+1}).K)@##@3 CRd({∨∗(α1, . . . , αk+1)}) = CRd({∨∗(∨∗(α1, . . . , αk), αk+1)}) ⊆

⊆ CRd({∨∗(α1, . . . , αk), αk+1}) = CRd({∨∗(α1, . . . , αk)} ∪ {αk+1}) =

=CRd(CRd({∨∗(α1, . . . , αk)})∪{αk+1})⊆CRd(CRd({α1, . . . , αk})∪{αk+1})=

= CRd({α1, . . . , αk} ∪ {αk+1}) = CRd({α1, . . . , αk+1}). � !""# &% %"! &!-0)!&!( #"!,*+&1 α,α1, . . . , αm ∈ S

α ∈ CMSob
({∨∗(α1, . . . , αm)}) 02 α ∈ CMSob

({α1}) ∩ . . . ∩ CMSob
({αm}).
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) +/ 0)11& ! &,' 2)3,$#$+,  4 � !""# $%%$ CMSob
({α}) = S ⇔ α ∈ C

Md

Sob

(∅).&$ C
Md

Sob

({α}) = S ⇔ α ∈ CMSob
(∅). !""#$%$ 5⇒64 0)# .% &%%.1) #7&# CMSob
({α}) = S. 8$,
) ¬∗(p ⇒ p) ∈ CMSob

({α}),#7), &99:;$,< 0)11& => ?) <)# α ∈ C
Md

Sob

({¬∗(p ⇒ p)}).@.# ¬∗(p ⇒ p) ∈ C
Md

Sob

(∅), %+ α ∈ C
Md

Sob

(∅).5⇐64 0)# .% &%%.1) #7&# α ∈ C
Md

Sob

(∅). @; 0)11& ! &,' 2)3,$#$+,  >?) <)# h(α ⇒ γ) ∈ {1, . . . , n − 1} /+( )A)(; 7+1+1+(97$%1 h &,'&,; /+(1.:& γ ∈ S4 @; 2)3,$#$+,  &,' 0)11& => ?) +B#&$, #7&#
γ ∈ CMSob

({α}) /+( &,; /+(1.:& γ ∈ S> %+ S ⊆ CMSob
({α}). C% #7)+99+%$#) $,
:.%$+, #($A$&::; 7+:'%> ?) +B#&$, CMSob

({α}) = S.&$ D7) 9(++/ $% &,&:+<+.% &% &B+A)4 ✷ ! "#$% &'()*+E+?> ?) 
+,%$')( #7) 
+,%)-.),
)% '.&: $, #7) %),%) +/ 2)3,$#$+, ! #+ #7)
+,%)-.),
)% CR &,' CMSob
&,' #7)$( ():&#$+, #+ C

Md

Sob

&,' CRd 4&'!()!" *%
CRd = C

Md

Sob

= dCMSob
= dCR. !""#$ !◦ CRd = C

Md

Sob

.@; 0)11& F> ?) G,+? #7&# CRd(∅) = C
Md

Sob

(∅) &,' %$,
)> B; 0)11&  >#7) (.:) rd
mp $% &, &'1$%%$B:) (.:) +/ #7) 
+,%)-.),
) C

Md

Sob

> ?) <)#
CRd(X) ⊆ C

Md

Sob

(X) /+( )A)(; X ⊆ S> ?7$
7 1)&,% #7&# CRd ≤ C
Md

Sob

.E+?> :)# α ∈ C
Md

Sob

(X). 8$,
) #7) 
+,%)-.),
) C
Md

Sob

$% 3,$#&(;> #7)())H$%#% & 3,$#) %)# X0 %.
7 #7&# X0 ⊆ X &,' α ∈ C
Md

Sob

(X0)."/ X0 = ∅, #7), B; 0)11& F ?) <)# α ∈ CRd(X).C%%.1) #7), #7&# X0 = {α1, . . . , αm}.C99:;$,< 0)11& I> ?) 7&A) α ∈ C
Md

Sob

({∨∗(α1, . . . , αm)}). ", #.(,> 0)11& =;$):'% #7&# ¬∗(α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm)) ∈ C
Md

Sob

(∅). D7)()/+()> B; 0)11& F> ?)+B#&$, #7&# ¬∗(α ⇒ ∨∗(α1, . . . , αm)) ∈ CRd(∅).J),
)> α ∈ CRd({∨∗(α1, . . . , αm)}) ⊆ CRd({α1, . . . , αm}) &,' #7),
α ∈ CRd(X).D7.% ?) 7&A) %7+?, #7&# C

Md

Sob

≤ CRd .
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*$!◦ C
Md

Sob

= dCMSob
."#$ α ∈ C

Md

Sob

(X). %&#'( )* +',$-.,'#// 01 C
Md

Sob

( 2# 3#34
# $&-$
α ∈ C

Md

Sob

(X1) 10. - +',$# /#$ X1 ⊆ X671 X1 = ∅, $&#' )* "#88- 9
CMSob

({α}) = S. :#'
# ⋂

β∈∅

CMSob
({β}) ⊆ CMSob

({α}), ,6#6 α ∈ dCMSob
(X).71 X1 = {α1, . . . , αm}, $&#' α ∈ C

Md

Sob

({α1, . . . , αm}). ;<<=*,'> "#88-/ ?-'3 @( 2# 0)$-,' $&-$ ∨∗(α1, . . . , αm) ∈ CMSob
({α}). A.08 $&,/ -'3 "#88- B(2# &-C# CMSob

({α1})∩. . .∩CMSob
({αm}) ⊆ CMSob

({α}). %&4/ α ∈ dCMSob
(X))* D#+',$,0' E6 F# &-C# G4/$ /&02' $&-$ C

Md

Sob

≤ dCMSob
.H4<<0/# '02 $&-$ α ∈ dCMSob

(X). I* D#+',$,0' E( $&#.# #J,/$/ - +',$# /#$
Y ⊆ X /4
& $&-$ ⋂

β∈Y

CMSob
({β}) ⊆ CMSob

({α}).71 Y = ∅, $&#' 1.08 $&# 1-
$ $&-$ ⋂

β∈∅

CMSob
({β}) = S -'3 "#88- 9( 2#0)$-,' $&-$ α ∈ C

Md
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