1"¢ Spécialité NSI
Corrigé — Logique booléenne : simplifications et tableaux de vérité

Symboles : ET &, OU |, NON @

Exercice 1 (4 points) Niveau : application — Tableaux de vérité a 2 variables

(a), (b), (c), (d)
Tableau global :

alb|F(a,b)=a&b|G(a,b)=a|b|H(a,b)=a&b|I(a,b)=(a&bd) | (a&b)
010 0 0 0 0
01 0 1 1 1
110 0 1 0 1
111 1 1 0 0
Lignes ot la fonction vaut 1 :
— F(a,b) : uniquement a = 1,b = 1.
— G(a,b) : toutes sauf a = 0,b = 0.
— H(a,b) : uniquement a = 0,b = 1.
— I(a,b) : a # b (c’est un XOR).
Exercice 2 (4 points) Niveau : application — Tableaux de vérité a 3 variables
On considére F'(a,b,c) =a & (b|c) et G(a,b,c) = (a|b) &©.
albl|c|F(a,bc)| G(a,b,c)
0/0/0 0 0
0701 0 0
0j1|0 0 1
0711 0 0
110]0 0 1
1101 1 0
11110 1 1
11171 1 0
(c) Forme somme de produits pour F'
Laow F=1: (a,bc)=(1,0,1),(1,1,0),(1,1,1).
F(a,b,c)=(1,0,1):a&b&c
|(1,1,0):a&b&e
[(1,1,1):a&b&c
=(a&b&ec) | (a&b&?) | (a&b&ec).
(éventuellement : on retrouve l’expression simplifice F' =a & (b | ¢)).
Exercice 3 (6 points) Niveau : standard — Simplification d’expressions (2 variables)

(a) Fi=a&(alb)
Fi=(a&a)|(a&b)=al|(a&b)=a

(lois d’absorption).

(b) Fy=(alb) & (a|b) _
Fy = (a|b)(a|b)
=a|(b&b) (distributivité)

=a|0=a.
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(c) Fs=(a&b)|(a&d) ~
Fs=a&(b|b)=a&l=a.

(d) Fy=(a|b)&(@]b)
Fy=(alb)(a]b)

=aa|ab|ab|bb
=0|ab|ab|b
=b&(alal|l) =b.
Exercice 4 (6 points) Niveau : standard — Simplification d’expressions (3 variables)
(a) Fi = (a|b) & (a o)
Fi=al(b&c).

(b) Fy=(a@&b) | (a&b) | (a&e)

(@&b) | (a&b)=0b(ala)="0,
Fo=b | (a&c).

(c) Fs=(a&b) | (@&b) | (b&c)

(d) Fy=(a&b) | (a&b) | (@&Db)
(a&b) | (a&b)=a(d|b)=a,
Fy=a | (@a&b)
=(ala) & (a|b) =alb.

Exercice 5 (6 points) Niveau : standard — Tableaux de vérité et simplification
(a) F(a,b,c) = (a&b) | (a&b) [ (a&7)

(a&d) | (@&b) =0ba|a) =1,
F(a,b,c)=b | (a&7).

Tableau de vérité :

al|b|c|F(a,b,c)
0(0/0 0
0701 0
01110 1
0/1/1 1
1101]0 1
1101 0
111]0 1
111]1 1

Forme simplifiée : ’F =b| (a&?) ‘
(b) G(a,b,¢) = (a]b) & (a|e) & (a|b)

On commence par simplifier les deux facteurs avec b :




(a|b)(@|b) =aa|ab|ab|bb
—0]ab|ab|b
=b.
Donc :

G(a,b,c) =b& (a|?).

Tableau de vérité :

albl|c|G(a,b,c)
0(0]0 0
0(0]1 0
0/110 1
0j1]1 0
110]0 0
1101 0
111]0 1
1111 1

Forme simplifiée : ’ G=0b& (a|?) ‘

Exercice 6 (5 points) Niveau : défis — Montrer des équivalences

(a) Fi=al|(a&b)et Gi=a
Fi=a|(a&b)=a.

Donc Fj et Gy sont équivalentes (mémes tableaux de vérité).

(b) o =(a&b) | (a&b)et Ga=a ~
Fro=a&(b|b) =a.

Donc F; et Go sont équivalentes.

(c) F3=(a|b) & (a|b)et Gz =a ~
Fs=(a|b)(a]b) =a.

Donc F3 et G35 sont équivalentes.

Exercice 7 (7 points) Niveau : défis — A partir d’un tableau de vérité
Tableau donné :

a|b|c|F(a,b,c)
0[01]0 0
0101 1
0]110 1
0111 1
1101]0 0
1101 1
17110 1
11111 1

(a) Somme de produits
Laoun F=1:
001, 010, O11, 101, 110, 111.



Donc :

F(a,b,c)=a&b&ec
| a&b&e
| a&b&ec
| a&b&ec
| a&b&e
| a&b&e.
(b) Simplification
On remarque que F' = 0 uniquement lorsque b = 0 et ¢ = 0, quel que soit a. Ainsi F' =1 dés que b =1

ouc=1.
Donc :

’F(a,b,c):b | c.‘

Exercice 8 (8 points) Niveau : probléme — Situation concréte : systéme d’alarme
Rappel des conditions :

— la porte est ouverte la nuit : P=1et N =1;
— ou la fenétre est ouverte lanuit : F=1et N =1;

— ou la porte et la fenétre sont toutes les deux ouvertes : P =1 et F' = 1.

(a) Expression booléenne

|A(P,F,N)=(P&N) | (F&N) | (P&F).]

(b) Tableau de vérité
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(c) Simplification

A=({P&N) | (F&N) | (P&F)
= N(P|F) | (P&F).

Forme compacte :

A=(P&F) | (N&(P|F)).




