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T.D. 4 – Corrigé
Algèbre de Boole

Exercice     1  
Simplifiez les expressions ci-dessous par la méthode algébrique.

• S1 = (a + b).(a + b)
S1 = a.a + a.b + b.a + b.b
S1 = 0 + a.b + b.a + 0
S1 = a.b + a.b
S1 = a  b⊕

• S2 = a.b + a.b + a.b → Théorème de De Morgan

S2 = a.b . a.b . a.b → Théorème de De Morgan

S2 = (a + b).(a + b).(a + b)
S2 = (a.a + a.b + a.b + b.b).(a + b)
S2 = (0 + a.b + a.b + 0).(a + b)
S2 = (a.b + a.b).(a + b)
S2 = a.a.b + a.b.b + a.a.b + a.b.b
S2 = 0 + 0 + a.b + a.b
S2 = a.b

• S3 = (a + b).(a + b) + c.(a + b)
S3 = a.a + a.b + b.a + b.b + c.a + c.b
S3 = a + a.b + b.a + c.a + c.b → Théorème 1
S3 = a + c.a + c.b → Théorème 2
S3 = a + c + c.b → Théorème 1
S3 = a + c

• S4 = a.c.d + b.c.d

S4 = a.c.d . b.c.d

S4 = (a + c + d).(b + c + d)
S4 = a.b + a.c + a.d + c.b + c.c + c.d + d.b + d.c + d.d
S4 = a.b + a.c + a.d + c.b + c + c.d + d.b + d.c + d → Théorème 1
S4 = a.b + a.d + c + d.b + d → Théorème 1
S4 = a.b + c + d
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• S5 = (a + b.c).a.b
S5 = (a + b.c).(a + b)
S5 = a.a + a.b +  b.c.a + b.c.b
S5 = 0 + a.b +  b.c.a + b.c
S5 = a.b + b.c.a + b.c → Théorème 1
S5 = a.b + b.c

• S6 = a.b.c + a.b.c + a.b.c + a.b.c
S6 = b.c.(a + a) + a.b.c + a.b.c
S6 = b.c.1 + a.b.c + a.b.c
S6 = b.c + a.b.c + a.b.c
S6 = b.(c + a.c) + a.b.c → Théorème 2
S6 = b.(c + a) + a.b.c → Théorème de De Morgan

S6 = b.c.a + b.c.a

S6 = b ⊕ (c.a)

• S7 = a + b.c + a.(b + c).(a.d + c) → Théorème 2
S7 = a + b.c + (b + c).(a.d + c) → Théorème de De Morgan
S7 = a + b.c + b.c.(a.d + c) → Théorème 2
S7 = a + b.c + a.d + c → Théorème 1
S7 = a + b.c + c → Théorème 1
S7 = a + c

Exercice     2  
Donnez le schéma de câblage des portes NON, ET, OU, et OU EXCLUSIF, en utilisant uniquement
des portes NON-ET.

• NON (deux possibilités):
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• ET

• OU

• OU EXCLUSIF (avec cinq portes NON-ET)

• OU EXCLUSIF (avec quatre portes NON-ET)
•  A.B =  A.B + B.B = B.(A + B) = B.A.B
•  A.B =  A.B + A.A = A.(A + B) = A.A.B
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Exercice     3  
1. Donnez la première forme canonique des expressions suivantes.

• S1 = a.c.d + b.c.d + b.c.d
S1 = a.c.d.(b + b) + b.c.d.(a + a) + b.c.d.(a + a)
S1 = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d

• S2 = (a + c).(a + d + c).b.c
S2 = (a.a + a.d + a.c + c.a + c.d + c.c ).b.c
S2 = (0 + a.d + a.c + c.a + c.d + 0).b.c
S2 = (a.d + a.c + c.a + c.d).b.c
S2 = a.d.b.c + a.c.b.c + c.a.b.c + c.d.b.c
S2 = a.b.c.d + 0 + a.b.c + b.c.d
S2 = a.b.c.d + a.b.c + b.c.d
S2 = a.b.c.d + a.b.c.(d + d) + b.c.d.(a + a)
S2 = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d  → Remove duplication
S2 = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d

• S3 = b.c.(a + d) + b.d.(a + c)
S3 = b.c.a + b.c.d + b.d.a + b.d.c
S3 = b.c.a.(d + d) + b.c.d.(a + a) + b.d.a.(c + c) + b.d.c.(a + a)
S3 = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d → Remove dup.
S3 = a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d + a.b.c.d

2. Donnez la seconde forme canonique des expressions suivantes.

• S1 = (a + c).(a + b + c)
S1 = (a + b.b + c).(a + b + c) → Distributivity
S1 = (a + b + c).(a + b + c).(a + b + c)

• S2 = a.b + a.c + a.b.c → Distributivity
S2 = (a.b + a.c + a).(a.b + a.c + b).(a.b + a.c + c) → Théorème 2
S2 = (b + c + a).(a + a.c + b).(a.b + a + c) → Théorème 1
S2 = (a + b + c).(a + b).(a + c)
S2 = (a + b + c).(a + b + c.c).(a + b.b + c) → Distributivity
S2 = (a + b + c).(a + b + c).(a + b + c).(a + b + c).(a + b + c) → Remove duplication
S2 = (a + b + c).(a + b + c).(a + b + c).(a + b + c)
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Exercice     4  
Démontrez que les égalités suivantes sont vraies.

• a.c + b.c = a.c + b.c → Théorème de De Morgan

a.c . b.c = a.c + b.c = a.c + b.c → Théorème de De Morgan

(a + c).(b + c) = a.c + b.c
a.b + a.c + c.b + c.c = a.c + b.c
a.b + a.c + c.b + 0 = a.c + b.c
a.b + a.c + b.c = a.c + b.c
a.b.(c + c) + a.c + b.c = a.c + b.c
a.b.c + a.b.c + a.c + b.c = a.c + b.c → Théorème 1
a.b.c + a.c + b.c = a.c + b.c → Théorème 1
a.c + b.c = a.c + b.c

• (a + b).(a + c).(b + c) = (a + b).(a + c)
• Démontrons que nous pouvons ignorer (b + c) :

• La seconde forme canonique de (a + b).(a + c) est (a + b + c).(a + b + c).(a + b + c).(a + b + c).
• La seconde forme canonique de (b + c) est (a + b + c).(a + b + c) et ces deux sommes sont déjà

présentes dans la forme canonique de (a + b).(a + c).
• Par conséquent, nous pouvons les ignorer dans la forme canonique de (a + b).(a + c).(b + c).
• La forme canonique de (a + b).(a + c).(b + c) est égale à la forme canonique de (a + b).(a + c).
• Quand  les  formes  canoniques  de  deux  expressions  sont  égales,  cela  signifie  que  les  deux

expressions sont égales.

Exercice     5  
Soient trois variables binaires A, B et C. Réalisez une fonction qui donne 1 si le nombre de variables à 1
est impair (simplifiez avec le OU EXCLUSIF).

A B C Sortie

0 0 0 0

0 0 1 1 → A.B.C

0 1 0 1 → A.B.C

0 1 1 0

1 0 0 1 → A.B.C

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1 → A.B.C

Sortie = A.B.C + A.B.C + A.B.C + A.B.C
Sortie = A.(B.C + B.C) + A.(B.C + B.C)
Sortie = A.(B  C) + A.(⊕ B  C⊕ )
Sortie = A  B  C⊕ ⊕
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