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1 練習問題解答

1.1 標準展開

1.1.1 主加法標準展開

主加法標準展開すると、以下のようになる。

(1) A · C + B̄ · C = A · (B + B̄) · C + (A + Ā) · B̄ · C
= A ·B · C + A · B̄ · C + A · B̄ · C + Ā · B̄ · C
= A ·B · C + A · B̄ · C + Ā · B̄ · C

(2) A + B̄ · C + Ā ·B · C = A · (B + B̄) · (C + C̄) + (A + Ā) · B̄ · C + Ā ·B · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C + A · B̄ · C̄ + A · B̄ · C + Ā · B̄ · C + Ā ·B · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C + A · B̄ · C̄ + Ā · B̄ · C + Ā ·B · C

(3) A + B · C = A · (B + B̄) · (C + C̄) + (A + Ā) ·B · C
= A ·B · C + A · B̄ · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C̄ + A ·B · C + Ā ·B · C
= A ·B · C + A · B̄ · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C̄ + Ā ·B · C

(4) A + B = A · (B + B̄) + (A + Ā) ·B
= A ·B + A · B̄ + A ·B + Ā ·B
= A ·B + A · B̄ + Ā ·B

(5) A · (B + C) = A ·B + A · C
= A ·B · (C + C̄) + A · (B + B̄) · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + A ·B · C + A · B̄ · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C
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(6) A · (B + C) = A · B̄ · C̄

(7) A + B · C = (3)と同じ

(8) A + B = Ā · B̄

(9) (A + B) · (B + C) = A ·B + A · C + B ·B + B · C
= A ·B + A · C + B + B · C
= (A + 1 + C) ·B + A · C
= B + A · C
= (A + Ā) ·B · (C + C̄) + A · (B + B̄) · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + Ā ·B · C + Ā ·B · C̄ + A ·B · C + A · B̄ · C
= A ·B · C + A ·B · C̄ + Ā ·B · C + Ā ·B · C̄ + A · B̄ · C

(10) Ā · B̄ + B̄ · C̄ = Ā · B̄ · (C + C̄) + (A + Ā) · B̄ · C̄
= Ā · B̄ · C + Ā · B̄ · C̄ + A · B̄ · C̄ + Ā · B̄ · C̄
= Ā · B̄ · C + Ā · B̄ · C̄ + A · B̄ · C̄

1.1.2 主乗法標準展開

主乗法標準展開すると以下のようになる。

(1) A · C + B̄ · C = (A + B̄) · C
= (A + B̄ + C · C̄) · (B · B̄ + C)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (B + C) · (B̄ + C)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (A · Ā + B + C) · (A · Ā + B̄ + C)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (A + B + C) · (Ā + B + C) · (A + B̄ + C) · (Ā + B̄ + C)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (A + B + C) · (Ā + B + C) · (Ā + B̄ + C)

(2) A + B̄ · C + Ā ·B · C = (A + B̄) · (A + C) + Ā ·B · C
= (A + B̄ + Ā ·B · C) · (A + C + Ā ·B · C)

= (A + B̄ + Ā ·B) · (A + B̄ + C) · (A + C + Ā) · (A + C + B · C)

= (A + B̄ + Ā) · (A + B̄ + B) · (A + B̄ + C) · 1 · (A + C + B) · (A + C + C)

= 1 · 1 · (A + B̄ + C) · (A + B + C) · (A + C)

= (A + B̄ + C) · (A + B + C) · (A + C + B̄ ·B)

= (A + B̄ + C) · (A + B + C) · (A + C + B̄) · (A + C + B)

= (A + B̄ + C) · (A + B + C)
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(3) A + B · C = (A + B) · (A + C)

= (A + B + C · C̄) · (A + C + B · B̄)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + C + B) · (A + C + B̄)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C)

(4) (A + B) · (B + C) = (A + B + C · C̄) · (B + C + A · Ā)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (B + C + A) · (B + C + Ā)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (Ā + B + C)

(5) A · (B + C) = (A + B · B̄) · (B + C + A · Ā)

= (A + B) · (A + B̄) · (B + C + A) · (B + C + Ā)

= (A + B + C · C̄) · (A + B̄ + C · C̄) · (A + B + C) · (Ā + B + C)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (A + B + C) · (Ā + B + C)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B + C)

(6) A · (B + C) = A · B̄ · C̄
= (A + B · B̄) · (A · Ā + B̄) · (A · Ā + C̄)

= (A + B) · (A + B̄) · (A + B̄) · (Ā + B̄) · (A + C̄) · (Ā + C̄)

= (A + B + C · C̄) · (A + B̄ + C · C̄) · (Ā + B̄ + C · C̄) · (A + C̄ + B · B̄) · (Ā + C̄ + B · B̄)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B̄ + C)

· (Ā + B̄ + C̄) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B + C̄) · (Ā + B̄ + C̄)

= (A + B + C) · (A + B + C̄) · (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B̄ + C)

· (Ā + B̄ + C̄) · (Ā + B + C̄)

(7) A + B · C + C = A + (B + 1) · C
= A + C

= A + C + B · B̄
= (A + C + B) · (A + C + B̄) これで OKであるが、少し整理する

= (A + B + C) · (A + B̄ + C)

(8) A + B + B = Ā · B̄ + B

= (Ā + B) · (B̄ + B)

= (Ā + B) · 1
= Ā + B
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(9) (A + B) · (B + C) = (4)と同じ

(10) Ā · B̄ + B̄ · C̄ = B̄ · (Ā + C̄)

= (A · Ā + B̄) · (Ā + C̄ + B · B̄)

= (A + B̄) · (Ā + B̄) · (Ā + C̄ + B) · (Ā + C̄ + B̄)

= (A + B̄ + C · C̄) · (Ā + B̄ + C · C̄) · (Ā + B + C̄) · (Ā + B̄ + C̄)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B̄ + C) · (Ā + B̄ + C̄) · (Ā + B + C̄) · (Ā + B̄ + C̄)

= (A + B̄ + C) · (A + B̄ + C̄) · (Ā + B̄ + C) · (Ā + B + C̄) · (Ā + B̄ + C̄)

1.2 カルノー図

カルノー図を用いて、以下の論理式を簡単化する。ここに示されている全ての問題の各項は、論理変数の

重複が無い。そのため、カルノー図に 1を書き込むべきところは直ちに分かる。

(1) A ·B · C + A ·B · C̄ + Ā ·B · C + Ā · B̄ · C + Ā · B̄ · C̄
(図 1から)

= A ·B + B · C + Ā · B̄

(2) A ·B · C + A · B̄ · C + A ·B · C̄ + A · B̄ · C̄ + Ā · B̄ · C̄
(図 2から)

= A + B̄ · C̄

(3) A ·B ·D + A · B̄ · D̄ + A · C ·D + A · C̄ ·D
(図 3から)

= A · B̄ + A ·D

(4) A ·B · C ·D + A · B̄ ·D + Ā ·B ·D + Ā · B̄ · C · D̄ + B · C̄ ·D
(図 4から)

= Ā · B̄ · C · D̄ + B ·D + A ·D

(5) Ā ·B · C̄ · D̄ + B · C̄ ·D + A · B̄ · C ·D + A · C ·D + B · C ·D
(図 5から)

= B ·D + Ā ·B · C̄ + A · C ·D

(6) A · B̄ · C̄ · D̄ + Ā · B̄ · C̄ + A · B̄ ·D + Ā · C + Ā ·B · C̄ · D̄ + A ·B · C ·D
(図 6から)

= B̄ · C̄ + Ā · D̄ + C ·D
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図 1: (1)のカルノー図
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図 2: (2)のカルノー図
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図 3: (3)のカルノー図
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図 4: (4)のカルノー図
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図 5: (5)のカルノー図
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図 6: (6)のカルノー図
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