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Α΢ΚΗ΢Η 2 
 

ΑΛΓΕΒΡΑ BOOLE 
 

 2.1 ΢ΚΟΠΟ΢ 
Η θαηαλόεζε ησλ αμησκάησλ θαη ησλ ζεσξεκάησλ ηεο Άιγεβξαο Boole. Η γλώζε 

ηεο εμαγσγήο κηαο Λνγηθήο ΢πλάξηεζεο από ηνλ Πίλαθα Αιεζείαο θαη ηνπ ηξόπνπ  
πινπνίζεο ελόο ινγηθνύ θπθιώκαηνο από ηελ Λνγηθή ΢πλάξηεζε. 

 

 2.2 ΘΕΩΡΗΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
Ο Άγγινο καζεκαηηθόο George Boole πεξηέγξαςε δηάθνξεο πξνηάζεηο πνπ κπνξεί λα 
είλαη κόλν αιεζείο (true) ή κόλν ςεπδείο ( false) θαη κε βάζε θάπνηα αμηώκαηα 
δόκεζε ηελ Άιγεβξα Boole. ΢ε απηή ηελ Άιγεβξα ηεο Γπαδηθήο Λνγηθήο όιεο νη 

κεηαβιεηέο (ινγηθέο κεηαβιεηέο) θαζώο θαη νη ζπλαξηήζεηο ηνπο (ινγηθέο 
ζπλαξηήζεηο) παίξλνπλ κόλν δύν ηηκέο.  Οη πξάμεηο ηεο Γπαδηθήο Λνγηθήο είλαη νη: 

ΚΑΙ (AND), Ή (OR) θαη ΑΡΝΗ΢Η (NOT). Οη πξάμεηο απηέο πινπνηνύληαη κε πύιεο, 
δειαδή ειεθηξνληθά θπθιώκαηα πνπ ε έμνδόο ηνπο κπνξεί λα είλαη  1 (high ή true) 
ή 0 (low ή false). 

 
2.2.1 ΑΞΙΩΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΑΛΓΕΒΡΑ΢ BOOLE  

 

Η Άιγεβξα Boole είλαη ην ζύλνιν Β =  ...,, cba  πνπ ηα ζηνηρεία ηνπ a, b, c, …  

παίξλνπλ κόλν 2 ηηκέο (0,1) θαη ην ζύλνιν απηό είλαη εθνδηαζκέλν κε δύν πξάμεηο 
(+,   ) θαη κεξηθά αμηώκαηα. 

 

Αξίωμα 1: Σν απνηέιεζκα ησλ πξάμεσλ ΚΑΙ (   ) θαη Ή ( + ) κεηαμύ ησλ ζηνηρείσλ 

α,b,c… αλήθεη ζην B. 
 

Αξίωμα 2: Γηα ηηο παξαπάλσ πξάμεηο ηζρύεη ε αληηκεηαζεηηθή ηδηόηεηα: 
 α + b = b + α 
 αb = b α 

 
Αξίωμα 3: Ιζρύεη ν επηκεξηζκόο θαη γηα ηηο δύν πξάμεηο: 

 α   ( b + c ) = αb + α c 
          α + b c = ( α + b ) ( α + c ) 

 
Αξίωμα 4: Τπάξρεη νπδέηεξν ζηνηρείν γηα ηελ πξάμε ( ) θαη ηελ πξάμε ( + ). 

 0 + α = α 

 1α = α 
 

Αξίωμα 5: Γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ Β ππάξρεη ζπκπιήξσκα a Β: 

 α + a  = 1 

               α a= 0 

 
 ΢εκείσζε:  
Παξαηεξείζηε όηη ζηα παπαπάνω αξιώμαηα ιζσύει ο  <<δςιζμόρ>> ( duality ). 

Δηλαδή ανηικαθιζηώνηαρ ηο ( ) κε ην ( + ) θαη ην 1 κε ην 0 ή ην αληίζεην, 
ιακβάλεηαη ε δεύηεξε κνξθή ηνπ αμηώκαηνο. 
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2.2.2 ΠΡΑΚΣΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕ΢ ΣΗ΢ ΑΛΓΕΒΡΑ΢ BOOLE  
 

1 + 1 = 1  

0 + 0 = 0  
1   1 = 1  

1   0 = 0   1 = 0  

1 + 0 = 0 + 1 = 1 
 
2.2.3 ΘΕΩΡΗΜΑΣΑ ΣΗ΢ ΑΛΓΕΒΡΑ΢ BOOLE  

 

Θεώξεκα 1: (α) α + 1 = 1, α + 0 = α 
 (β) α0 = 0 , α1 = α 

 
Θεώξεκα 2: (α) α + α = α 

 (β) αα =  α 
 

Θεώξεκα 3: (α) α + a  = 1,  1 = 0 

  α a  = 0,   0  = 1 

 

Θεώξεκα 4 (De Morgan): (α)  ba    =  a  b  

 (β)  ba   = a+b  

 
Θεώξεκα 5: (α) α + α b = α 

  (β) α  ba   = α 

 

Θεώξεκα 6:  (α) a+(b+c) = (a+b)+c 

  (β) α  cb   =   cba     

 
2.2.4 ΛΟΓΙΚΕ΢ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢ΕΙ΢ ΣΗ΢ ΑΛΓΕΒΡΑ΢ BOOLE  
 

Μηα ινγηθή ζπλάξηεζε z είλαη κία ζπλάξηεζε πνπ νη κεηαβιεηέο ηεο παίξλνπλ κόλν 

ηηο ηηκέο 0 θαη 1 (κεηαβιεηέο ηεο Άιγεβξαο Boole) θαη ζπκβνιίδεηαη σο z = f  ..., yx , 

όπνπ x,y… νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο θαη z ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. ΢ε κία ινγηθή 
ζπλάξηεζε κπνξνύλ λα ππάξρνπλ νη πξάμεηο ( + ), (   ) θαη ε αληηζηξνθή.  
 

Μία ζπλάξηεζε κε n κεηαβιεηέο κπνξεί λα παξαζηαζεί κε έλαλ πίλαθα αιεζείαο 
όπνπ αλαγξάθνληαη νη 2n πηζαλνί ζπλδπαζκνί ησλ 0 θαη 1 ησλ αλεμάξηεησλ 

κεηαβιεηώλ θαη ε αληίζηνηρε ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο, δειαδή ηεο 
ζπλάξηεζεο. 

  

Με ηε βνήζεηα ησλ Πηλάθσλ Αιεζείαο είλαη δπλαηόλ λα ειεγρζεί αλ δύν 

ζπλαξηήζεηο είλαη ίζεο. Π.ρ. γηα ηηο ζπλαξηήζεηο: 
  

F 1 yxyzxzyx   θαη  

F 2 zxyx   

 
ζπκπιεξώλεηαη ν παξαθάησ Πίλαθαο Αιεζείαο. 
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ΠΙΝΑΚΑ΢ ΑΛΗΘΕΙΑ΢ 1 (Π.Α. 1) 

x x’ y y’ z z’ xy’ x’z x’y’z x’yz F1 F2 

0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 

0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 

1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 

1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1 

1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

  

Από ηηο δύν ηειεπηαίεο ζηήιεο ηνπ πίλαθα αιεζείαο είλαη θαλεξό όηη F 1=F 2 .  

 
Πνιιέο θνξέο είλαη πξνηηκόηεξν να απλοποιείηαι κία ζπλάξηεζε κε ρξήζε ησλ 

ζεσξεκάησλ θαη ησλ αμησκαάησλ ηεο άλγεβπαρ Boole έηζη ώζηε λα θαηαιήγεη ζηε 
κνξθή ηεο άιιεο. Π.ρ. 
 

   F 1 zxyxyzxzyx    yxyy  2Fyxzx      

 
2.2.5 ΤΛΟΠΟΙΗ΢Η ΛΟΓΙΚΟΤ ΚΤΚΛΩΜΑΣΟ΢ ΑΠΟ ΣΗ ΛΟΓΙΚΗ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η  

 

 

Μία ζπλάξηεζε κπνξεί λα κεηαζρεκαηηζζεί ζε έλα ινγηθό θύθισκα κε πύιεο ΚΑΙ, 
΄Η θαη ΟΥΙ. 

Παπάδειγμα:  F zyx   

   

 
 

 

2.2.6 ΕΛΑΥΙ΢ΣΟΙ ΚΑΙ ΜΕΓΙ΢ΣΟΙ ΟΡΟΙ 

 
Ελάσιζηοι όποι ( Minterms ) κίαο ινγηθήο ζπλάξηεζεο νλνκάδνληαη νη όξνη πνπ 
απνηεινύληαη από ηο λογικό ΚΑΙ κάθε δςναηού ζςνδςαζμού ηων 

μεηαβληηών ηηρ ζςνάπηηζηρ ή ηων ζςμπληπωμάηων ηοςρ. Οη ειάρηζηνη όξνη 
ζπκβνιίδνληαη κε ην γξάκκα m θαη έλα δείθηε i ( mi ), όπνπ i ζεηηθόο αξηζκόο. 

 
Μέγιζηοι όποι ( Maxterms ) κίαο ινγηθήο ζπλάξηεζεο νλνκάδνληαη νη όξνη πνπ 
απνηεινύληαη από ηο λογικό ΄Η κάθε δςναηού ζςνδςαζμού ηων μεηαβληηών 

ηηρ ζςνάπηηζηρ ή ηων ζςμπληπωμάηων ηοςρ. Οη κέγηζηνη όξνη ζπκβνιίδνληαη 
κε ην γξάκκα Μ θαη έλα δείθηε i (Mi), όπνπ i ζεηηθόο αξηζκόο. 

 
Γηα n κεηαβιεηέο ππάξρνπλ 2n ειάρηζηνη θαη 2n κέγηζηνη όξνη. 
Κάζε ειάρηζηνο όξνο είλαη ην ζπκπιήξσκα ελόο κέγηζηνπ όξνπ θαη αληίζεηα. 

Γειαδή: 
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Παξαθάησ θαίλνληαη νη ειάρηζηνη θαη νη κέγηζηνη όξνη ηξηώλ κεηαβιεηώλ. 
 

 
 
 
2.2.7 ΕΞΑΓΩΓΗ ΛΟΓΙΚΗ΢ ΢ΤΝΑΡΣΗ΢Η΢ ΑΠΟ ΣΟΝ ΠΙΝΑΚΑ ΑΛΗΘΕΙΑ΢ 

 

Μία ινγηθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα εθθξαζζεί ζαλ ην ινγηθό άζξνηζκα ( ΄Η ) ησλ 
ελάσιζηων όπων πνπ θάλνπλ ηε ζπλάξηεζε λα παίξλεη ηελ ηιμή 1. 

 
Παπάδειγμα:  Η ζπλάξηεζε F1 ηνπ  Π.Α.1: 
 

 
F1 = m1 + m3 + m4 + m5 = Σ(1, 3, 4, 5) 

 

 

Μία ινγηθή ζπλάξηεζε κπνξεί λα εθθξαζζεί ζαλ ην ινγηθό γηλόκελν ( ΚΑΙ ) ησλ 
μέγιζηων όπων πνπ θάλνπλ ηε ζπλάξηεζε λα παίξλεη ηελ ηιμή 0.  

 

Παπάδειγμα:  Η ζπλάξηεζε F ηνπ ηειεπηαίνπ Πίλαθα Αιεζείαο γξάθεηαη:          

 
F2 = M0   M2   M6   M7 = Π(0, 2, 6, 7) 
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
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2.3 ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 
 

2.3.1 
Σν ζπκπιήξσκα κίαο ζπλάξηεζεο βξίζθεηαη από ην ζεώξεκα De Morgan. 

  
 

  CBACBA

CBACBA










  

 
Πξαγκαηνπνηείζηε ηα θαηάιιεια θπθιώκαηα γηα λα απνδείμεηε ηηο παξαπάλσ 

ηζόηεηεο. 
 

2.3.2 
Έλαο ηξόπνο γηα λα βξεζεί ην ζπκπιήξσκα κηαο ζπλάξηεζεο είλαη λα πάξνπκε ην 
δπαδηθό ( dual ) κίαο ζπλάξηεζεο θαη λα αληηζηξέςνπκε θάζε κεηαβιεηή. Π.ρ.   

 
F zyxzyx  . 

 

         Γπαδηθό ηεο F:    zyxzyx    

 

         ΢πκπιήξσκα θάζε κεηαβιεηήο:    zyxzyx   

 F     zyxzyx  . 

 
Πξαγκαηνπνηείζηε ηα θαηάιιεια θπθιώκαηα γηα λα απνδείμεηε όηη ε F’ είλαη ην 

ζπκπιήξσκα ηεο F. 

 
2.3.3 
Πξαγκαηνπνηήζηε ην ινγηθό  θύθισκα πνπ αληηζηνηρεί ζηνλ παξαθάησ πίλαθα 
αιεζείαο θαη επαιεζεύζηε ηε ιεηηνπξγία ηνπ. 

 
Α Β C D F 

0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 

0 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 

0 1 0 0 0 

0 1 0 1 1 

0 1 1 0 0 

0 1 1 1 1 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 0 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 0 

1 1 0 1 1 

1 1 1 0 0 

1 1 1 1 1 

 

 
2.3.4 
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Πξαγκαηνπνηήζηε ην ινγηθό  θύθισκα πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπλάξηεζε: 
F = Π(0, 1, 5) 

 

 
2.4 ΓΡΑΠΣΗ Α΢ΚΗ΢Η 

 
2.4.1 

Να γξαθνύλ ηα θπθιώκαηα θαη νη πίλαθεο αιεζείαο ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο. 
 

2.4.2 
Να επηιέμεηε ηε ζσζηή απάληεζε ησλ παξαθάησ εξσηήζεσλ πνιιαπιήο 
επηινγήο. 

1. Δάλ F = A'B'+ C'+ D'+ E', πνηα είλαη ε ζσζηή έθθξαζε γηα ηελ F'; 

1. F'= A+B+C+D+E  

2. F'= ABCDE  

3. F'= AB(C+D+E)  

4. F'= AB+C'+D'+E'  

5. F'= (A+B)CDE  

2. Πνηα ε ηζνδύλακε έθθξαζε ηεο A' + 1;  

1. A  

2. A'  

3. 1  

4. 0  

3. Απινπνίεζε ηεο AB + ABC + ABCD + ABCDE + ABCDEF απνηειείη ε;  

1. ABCDEF  

2. AB  

3. AB + CD + EF  

4. A + B + C + D + E + F  

5. A + B(C+D(E+F))  

4. Απινπνηήζηε ηελ (A+B+C)(D+E)' + (A+B+C)(D+E) θαη επηιέμηε ηελ θαιιίηεξε 

απάληεζε.  

1. A + B + C  

2. D + E  

3. A'B'C'  

4. D'E'  

5. Κακία από ηηο παξαπάλσ 

5. Δάλ F(X,Y,Z) = XZ + Z(X'+ XY), ε πην απινπνηεκέλε ηζνδύλακε έθθξαζε είλαη ε;  

1. Z + YZ  

2. Z + XYZ  

3. XZ  

4. X + YZ  

5. Κακία από ηηο παξαπάλσ 

6. Απινπνίεζε ηεο (A + B)'(C + D + E)' + (A + B)' απνηειεί ε;  

1. A + B  

2. A'B'  

3. C + D + E  

4. C'D'E'  
5. A'B'C'D'E'  
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