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 例 令B={0,1}，∧表示合取，∨表
示析取，表示否定,  <B,∨,∧,> 

就是个布尔代数。<P(E),∪,∩,~> 也
是个布尔代数。如图所示。 
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一. 布尔代数概念 

由布尔格 <B, ≼> 诱导的代数系统 <B, ∨, ∧,  ̄>，称之为
布尔代数。其中  ̄是取补元运算。如果B是有限集合，则
称它是有限布尔代数。 
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实例 
例1  设 S30 = {1, 2, 3, 5, 6, 10, 15, 30}是30的正因子集合，gcd

表示求最大公约数的运算，lcm表示求最小公倍数的运算，
问<S30, gcd, lcm>是否构成布尔代数？为什么？ 

布尔代数 

解   (1) 用Hasse图证明S30关于gcd 和 lcm 运算构成格 (略) 

(2)  证明S30是分配格， x, y, z∈S30 有 

             gcd(x, lcm(y, z)) = lcm(gcd(x, y), gcd(x, z))  

(3)  证明S30是有补格，1为S30中的全下界，30为全上界， 

       1和30互为补元，2和15互为补元，3和10互为补元，5和  

       6互为补元 

所以 <S30, gcd, lcm>为布尔代数.  



例2  设 B为任意集合, 证明B的幂集格 <P(B), ∩,∪, ~>构成
布尔代数， 称为集合代数。 

布尔代数 

证明  (1) P(B)中的子集关系是偏序关系， P(B)中元素关于

∩和∪构成格  

(2) 由于∩和∪互相可分配，因此P(B)是分配格 

(3) 全下界是空集, 全上界是B 

(4) 根据绝对补的定义, 取全集为B, x∈P(B),  ~x是x的补元 

从而证明P(B)是有补分配格, 即布尔代数。  



 二. 布尔代数的性质 

设<B, ∨, ∧, >̄布尔代数, 任意x, y, z∈B,  有 

⑴ 交换律   x∨y = y∨x     x∧y = y∧x 

⑵ 结合律   x∨(y∨z) = (x∨y)∨z,  x∧(y∧z) = (x∧y)∧z  

⑶ 幂等律   x∨x = x,  x∧x = x  

⑷ 吸收律   x∨(x∧y) = x,  x∨(x∧y) = x 

⑸ 分配律   x∨(y∧z) = (x∨y)∧(x∨z)  

                    x∧(y∨z) = (x∧y)∨(x∧z) 

⑹ 同一律   x∨0 = x,  x∧1 = x  

⑺ 零律       x∨1 = 1,  x∧0 = 0  
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⑻ 互补律   x ∨    =1        x∧    =0  

⑼ 对合律 

⑽ 德-摩根定律 
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下面证明德-摩根定律 
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 同理可证
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