UMM.T.O Département d’informatique

Solutions des exercices de la série n° 1

EXERCICE 1:
1°)
(1) L’enfant sait lire et écrire
(2) l'enfant sait lire mais il ne sait pas écrire

(3) si I’enfant sait écrire alors il sait lire
(4) ’enfant ne sait pas lire ou il ne sait pas écrire
(5) I’enfant ne sait pas lire et il ne sait pas écrire

2°)
(1) L’Homme est mortel ou éternel
(2) 'Homme n’est pas mortel, ou il n’est pas éternel
(3) il est faux que « ’Homme est mortel et éternel »
(4) P'Homme est mortel mais pas éternel

(5) si ’'Homme est mortel alors il n’est pas éternel

EXERCICE 2.
pPA—=q
PAq
—P A —q
pPA—=q

ok w e

EXERCICE 3:
Soit 1 = Vrai et 0 = Faux.
D XviyArDDAYVv=Lv(@AAr)A(lvD=1v0OAal=1lal=1
2 y—=x)v axeoyyAaza X=1—->1D)v =1L A0A =1
=1lv =(1)AOA0=1v0A0=0

EXERCICE 4 :
Formule (a) :
p g | pve |[=pve |[PErq |=(Prq | @
0 0 0 1 0 1 1
0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 1
1 1 1 0 1 0 5

La formule (a) n’est ni une tautologie ni une contradiction.
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on a bien sdr (b) = A — D.

p q r q—or A | B | C | D | (b
0 0 0 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 0 1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 1 0 1 1 1
1 11 |0 0 0O |1 (0 |O 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

La formule (b) est une tautologie.

p la |[r [para [ par [ =pan [A AT |(0)
0 |0 |0 0 0 1 1 0 0
0 [0 |1 0 0 1 1 1 1
0 |1 |0 0 0 1 1 0 0
0 |1 |1 0 0 1 1 1 1
1 |0 |0 0 0 1 1 0 0
1 |0 |1 0 1 0 0 1 1
1 |1 |0 1 0 1 1 0 1
1 |1 |1 1 1 0 1 1 1

La formule (c) n’est ni un tautologie ni une contradiction.

on a la formule (d)=A < x v C.

X y z u A | uvx)|B [(yvz) |C | xvC | (d
O |0 |0 |O |O 0 1 0 0 0 1
0O |0 |O 110 1 1 0 0 0 1
0 |0 1 10 1 0 1 1 1 1 1
0 |0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 10 |0 1 0 1 1 1 1 1
0 1 10 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 1 10 1 0 1 1 1 1 1
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0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 10 (0 |O 1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1
1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La formule (d) est une tautologie.
EXERCICES :
1°) Table de vérité de f:

X y z t f

0O |0 |0 |0 |O

0O |0 |O 1 10

0 |0 1 10 |0

0 0 1 1 1

0 1 10 [0 |O

0 110 1 1

0 1 110 1

0 1 1 1 1

110 |0 [0 |O

1 10 |0 1 1

110 110 1

110 1 1 1

1 1 10 |0 1

1 110 1 1

1 1 110 1

1 1 1 1 1

fnd=(=XA = YAZADV(=XAYA ZZA)V(=XAYAZA D)V
(=XAYAZADV (XA YA ZZADV (XA YAZA D)V
XA YAZADV XAYA ZZADVXAYA ZADVY (XAYAZA L)V
XAYyAZAL
fnc=xvyvzvi)aAXvyvzv at)AXKVYV mzZvi)AXvV myvzZvi)Aa
(=xvyvzvi
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EXERCICEG6 :
1) Il pleut donc il y a des nuages ;

2) il pleut implique qu’il y a des nuages ;
3) s’il peut alors il y a des nuages ;
4) il pleut a condition qu’il y ait des nuages ;

5) qu’il y ait des nuages est une condition nécessaire pour qu’il pleuve.

EXERCICE 7 :

@ pnq Mpva

© (p A=0) v (=p A Q) (d) =p A —r

() =p v —q v —r N(=prganvEa—-ganvpEaga -
@ = hp—gq

D) =9 A (=p— —0) (p—or

Kp—or Nr—p

(Mper Mp—=>@A =1 v (=gAaTm)

©p— (=g v

EXERCICE 8 :
Soient P, J et M trois variables propositionnelles symbolisant :
P : « Pierre est rentré chez lui » ; J: « Jean est allé au cinéma » ; M : « Marie est a la bibliotheque »

Les formules qu’on obtient, en formalisant les énoncés, sont : A=P—J; B=Mv P;
C=J]-MvP); D==MAaJ; E=P.

On peut inférer (déduire) la conclusion E des prémisses (hypotheses) A, B, C, D si et seulement si
() (A A B A C A D)— E est une tautologie.

Table de vérite :

Soit F la sous-formule F=A AB A C A D

P |J M| A |B |C |D E |AABACAD F—E
0 0 0 1 0 1 0 0 0 1
0 0 1 1 1 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 1 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0 1 0 1
1 0 1 0 1 1 0 1 0 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 0 1

Onen déduit que F(A ABACAD)—E

est vraie et on doit déduire que E est vraie.
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Supposons, donc, que F soit vraie ; par conséquent D est vraie donc Marie n’est pas a la bibliothéque
et Jean est allé au cinéma. B est aussi vraie donc ou bien Marie est & la bibliothéque ou alors Pierre
est rentré chez lui. Comme on sait déja que Marie n’est pas a la bibliothéque, alors forcément que
Pierre est rentré chez lui.

Donc E est vraie. On en déduit que F — E est une tautologie.

EXERCICE9:
1) Formalisation :
M:=IAS (I : =B — =S (Imy:S A (=J v —=B)
2) Tables de vérité :

B |J |S | =B | —J | =S [ (IR
0 |0 [0 | 1 1 1 0 1 0
0 |0 |1 | 1 1 0 1 0 1
0 |1 [0 | 1 0 1 0 1 0
0 |1 |1 | 1 0 0 0 0 1
1 [0 |0 | 0 1 1 0 1 0
1 [0 |1 | O 1 0 1 1 1
1 |1 |0 ] o 0 1 0 1 0
1 [1 |1 ] o 0 0 0 1 0

3) D’aprés la table de vérité, on remarque que lorsque B=1,J=0, S =1, les trois formules (1), (I)
et (111 sont simultanément satisfiables.

4) D’apres la table de vérité, on remarque que (I) — (III) est une tautologie, c'est-a-dire (I) |= (I1I)
ce qui veut dire que le témoignage de Smith decoule de celui de Brown. C’est I’'unique cas car :

(D) — D), A1) — (1), (IT) — I1I), (IIT) — (IT) et (III) — (I) ne sont pas des tautologies.

5) S’ils sont tous innocents alorsB=J=S=1 = (I) = 0et (Il1) =0 ; donc Brown et Smith ont fait
un faux serment.

EXERCICE 10 :
Moe : « Nous sommes Pires tous les trois » (1)
Jon : « Il'y a exactement un Pire parmi nous » (1)
- Si Moe est pur alors il dit la vérité, donc (I) est vraie et cela engendre une contradiction car Moe est
pur, donc ils ne peuvent pas étre pires tous les trois.

- Si Moe est pire, alors (I) est fausse donc la vérité c’est qu’il y a un pire seulement ou deux pires
seulement.

- Si Jon est pure alors (I1) est vraie et le pire est Moe et donc Will est pur.

- Si Jon est pire alors (1) est fausse et il y a deux pires : ce sont Moe et Jon et donc Will est pur.

En conclusion, ce que I’on peut déduire des déclarations c’est que Moe est pire et Will est pur.
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EXERCICE 11
Soient K, S, D les variables propositionnelles dénotant :
K : « Katia a mangé le quart du gateau »
S : « Saliha a mangé le quart du gateau »
D : « Djamal a mangé le quart du gateau »
Les déclarations des quatre enfants sont :

Chabane : K

Saliha: =S

Katia : D

Djamal : —D
Sachant que seulement une de ces quatre propositions est vraie, les différents cas de vérité sont les
suivants :

Chabane : K =K =K -K

Saliha: S =S S S

Katia : —-D —-D D —-D

Djamal: D D D —-D

Les trois premiéres combinaisons menent a des contradictions ; la quatriéme n’engendre aucune
contradiction, elle sera donc retenue : c’est Saliha qui a mangé le quart du gateau.

EXERCICE 12 :
Ona: o. ( A chirurgien = B dentiste ),
B. ( A dentiste = B pharmacien ),

Y. ( B non chirurgien = C dentiste ).
a, B et v sont vraies simultanément et A, B, C ont chacun une profession différente parmi pharmacien,
dentiste et chirurgien.
- Si A est chirurgien alors d’apres a, B est dentiste donc B non chirurgien est vraie ce qui implique
C est dentiste d’aprés y = contradiction car B et C ne peuvent pas étre dentistes tous les deux.
- Si A est dentiste alors d’apres B B est pharmacien donc B non chirurgien est vraie ce qui implique
C est dentiste d’aprés y=> contradiction car A et C ne peuvent pas étre dentistes tous les deux.
D’ou : A est pharmacien.
- Si B est dentiste alors B non chirurgien est vraie donc d’apres y C est dentiste ce qui implique une
contradiction car B et C ne peuvent pas étre dentistes tous les deux.
D’ou : B est chirurgien.
Conclusion :
A est pharmacien,
B est chirurgien,
C est dentiste.
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EXERCICE 13 :

If(X, A,B)=(=X A -AAB)V(=-XAAAB)VIXAAA -B)v (XA -AAB)

Simplification :

IfX,AB)=(=X AB)A (A VA) VvV (XAA)A(=Bv B))
=(=XAB AT VIXAA)AT

nous obtenons ainsi :

f.n.dde —If:
=If(X, A,B)=(=X A =A A =B) V(= XAAA B VvXA-AA-=B)vV
XA =A A B)

d’ou la fin.c de If : (égale & —(f.n.d de —1f))

IfX,AB)=(XVAVB)AXY =AVvB)A(=XVAVB)A(=XV AV =B)

Simplification :

IfX,AB)=(XVv B) v (A AA)A((=XV AV (BA =B))
=(XvB)vIA({(=XVAVIL

nous obtenons ainsi :

If(X, A,B)=(=X—>B) A X— A)
2. -A=1f(A, L 1)
A v B=If(A T, B)
A A B=If(A B, 1)
A —B=If(A, B, 7)
Comme on a exprimé les connecteurs usuels en fonction des éléments de {If, L, 1}, on en déduit
que cet ensemble est un systéme complet de connecteurs.

EXERCICE 14 :
L’ensemble E est un ensemble de formules indépendant car A — B n’est pas une conséquence logique
deB—->CetC—A(((B—C) A (C— A)) > (A — B)n’est pas une tautologie ) ; de méme B — C
n’est pas une conséquence logique de A - BetC — A (((A— B) A (C— A)) — (B — C) n’est pas
une tautologie ) et il en aussi de méme pour C — A qui n’est pas une conséquence logique de B — C
et A—B(((B—C) A (A— B))— (C — A) n’est pas une tautologie ).
L’ensemble G n’est pas un ensemble indépendant de formules parce que A — C est une conséquence
logiguede A—>BetB— C(((A—B) A (B— C)) — (A — C) est une tautologie)
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EXERCICE 15:

OnaA=((p—nv(-qvsv(sag)Arlprag—(vs)
=(=pvrv =gqvsv_SAag)A(=pyv =qVvrvs)

commes v (S A Q)=s,0naura:
A=(=pvrv =qVvsS)A(=pv =qvVvrvs)
et par idempotence on aura :
A=(=pvrv mqvs)=(=p v sv =gV r)quiest équivalenta: (p —s) v (q—r)=B.
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