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בולי אניתאלגברה 
: האקסיו מות

  *B={0,1} – קבוצה בת שני איברים 

)∧∧∧∧, OR, ∨∨∨∨ (   ;)    •,AND,+ (     : שני אופרטורים*  
    1 .Bו+ - סגורה ביחס ל - •. 

+ - ב יחס לני טרליקיים איבר . א. 2    

                            x+0 = 0+x = x
 • - ב יחס לניטרליקיים איבר .         ב

                         x•1 = 1•x = x
 :• - והן ביחס ל+ -חוק החילוף מתקיים הן ביחס ל. 3    

                    x+y = y+x       x•y = y•x
 :• - והן ביחס ל+ -חוק הפילוג מתקיים הן ביחס ל. 4    

                x•(y+z) = x•y + x•z
              x+(y•z) = (x+y) • (x+z)

: - כך שB - בx’ (not(x), ¬x) קיים איבר משל ים B - בxלכל איבר . 5    

                      x+x’ = 1
                       x•x’ = 0   

:הערות והאר ות

:2מודולו המבנה שהגדרנו איננו השדה  * 

+ -אין איבר נגד י ביחס ל -

• -לא רק ביחס ל, +  -חוק הפילוג מתקיים גם ביחס ל-

 :• - והן ביחס ל+ -אסוציאטיב יות מת קי ימת  הן ביחס ל * 
                                        (X +Y) + Z  =  X+ (Y+Z) 
                                         (X •Y) • Z   =  X• (Y•Z)

.        אבל היא איננה אקס יומה כי נ יתן לגזור אותה מתוך האקסי ומות

 

:באופן הבא,'  •, +כל האקסיומות מת קי י מות אם מגדירים *  
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AND

בוליאניתהוכחת תכונות ומשפטים באלגברה 

.B     x·x = x - בXלכל :      דוגמא לתכונה שנרצה להוכיח

.כדי להוכיח טענות נשתמש  באקסיו מות* 

.(Brute Force)י רשימת הטבלה המתאי מה "ניתן להוכיח טענות גם ע* 

: במקרים רבים בהוכחת טענות נוח להיעזר בעיקרון הדואלי ות

: י"ע, שגם הוא נכון, כל ביטוי נכון ניתן להחלפה בבי טוי אחר

                                                               • ⇔ +

                                                     0 ⇔ 1   

• x               :דוגמא 1 = x    ⇔⇔⇔⇔    x + 0 = x 

). ניתן להוכיח את עקרון הדואליות בעזרת האקסיו מות(

משפטי ם יסו דיים 
(1x+x = x x•x = x
(2x+1 = 1 x•0 = 0
(3(x’)’ = x
:  אסו ציאטיביות4)

              (x•y)•z = x•(y•z)  (x+y)+z = x+(y+z)    

:מורגן-כלל דה5)

                 (x•y)’ = x’+y’ 

                 (x+y)’ = x’•y’
  :כלל הצמצום6)

                 x+(x•y) = x x •(x+y) = x

x+(x’•y) = x+y   -נוכיח ש:        דוגמה להוכחת טענה
) :מתוך האקסיומות (1הוכחה 

• x+(x’•y) = (x+x’)                           :    חוק הפילוג.  א (x+y)

x+x’       :      (x+x’)•(x+y) = 1•(x+y))= 1(כלל המשלים .  ב

1•(x+y) = x+y :      (x•1 = 1•x = x) איבר יחידה .  ג

:(brute force) 2הוכחה 
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.לעיתים בהוכחת טענות מסוי מות נצטרך להיעזר באי נדו ק ציה

:המוכללמורגן  –בהוכחת כלל דה , לדוגמה

  

1            2             3                  :אופרטוריםקדי מות 

                                            NOT →→→→ AND →→→→ OR  

).                                             (והקדי מות העליונה היא לסוגריים 

’x + y z:  דוגמא ≡≡≡≡ x + (y • (z’))       

               (x + y) z’ ≡≡≡≡ (x + y) • (z’)    

(X1 + X2+ .. + Xn)’ =       X1’ . X2’ … . Xn’
(X1 

. X2 
. .. . Xn)’ =    X1’ +X 2’ + …+ Xn’
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בו ליאניותפונקציות 

→→→→{0,1} ƒƒƒƒ: {0,1}n 

.  משתנים nבעלת  בוליאנ ית פונקציה *  

.וכן גם שלילתו, כל משתנה יכול להופיע*  

,י ט בלת האמת שלה"הפונקציה מוגדרת ע*   

.כניסות   2n     שהיא בעלת  

י ת רשים המורכב "ניתן לי יצג פונקציה ע* 

.     משערים לוגיים
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 zei vwpet zbvdl zeihxcphq ze xev
  divw pet lk zi p`i l ea  zltknk o de ze ltkn m e kqk od d ai zkl zpzip

m inekq  .

M7x’+y’+z’m7xyz1111

M6x’+y’+zm6xyz’1011

M5x’+y+z’m5xy’z0101

M4x’+y+zm4xy’z’1001

M3x+y’+z’m3x’yz1110

M2x+y’+zm2x’yz’1010

M1x+y+z’m1x’y’z0100

M0x+y+zm0x’y’z’1000

 o eniq m xeb o eniq m xebfzyx

 d ivwpet  l y zn` zl ah  ozpi daf:

(1 z` m eyxpfr mi nekq zltknk "  zgi wl  iM i  m xear f=0.

2( z` m eyxpfr zel tkn mekqk "  zgiw l imi m xear f=1.
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 mi xehxte`mitqe p mii bel:
 zeivwpet              yi)2( 2

216={ } { }1,01,0: 2 →f

F0=0

F15 = 1

universalNANDX  YF14=(xy)’

F13=x’+y

F12=x’

F11=x+y’

F10=y’

EquivalenceX • YF9=xy+x’y’

universalNORX   YF8=(x+y)’

ORX+YF7=x+y

XORX+YF6=xy’+x’y

F5=y

Y/XF4=x’y

F3=x

X/YF2=xy’

ANDX • YF1=xy

 zexrdmylnq divwpet

miizxtq m ii bel mixry:
o ewiliqa mifx`py miihxcphq mixry.

F=A • B      AND

F=A+B        OR

F=A’ Inverter

F=A         Buffer

F=(A • B)’=A’+B’ NAND

F=(A+B)’=A’ • B’ NOR
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F = XY’ + X’Y = X   Y       XOR

(1          X <>Y)              eXclusive OR

F = XY + X’Y’ = X * Y       Equivalence

(1          X==Y)                     eXclusive NOR
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zeqipk iaexn mixry
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Semantics of NOR?

(x  y)  z = x  (y  z)
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ixryNOR/NAND zeqipk iaexn :
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NAND (A,B,C) = (A*B*C)’

NOR (A,B,C) = (A+B+C)’

ixryXOR zeqipk iaexn :
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c
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