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摘　要　针对命题逻辑中逻辑公式的某个单元子句及其负文字和冗余子句,给出了含单元子句的子句集的等价条件,

同时刻画了子句集中文字和子句的冗余性,得到了一些冗余文字和冗余子句的判定方法,还提出了与子句集可满足性

的等价条件.所提方法可以使命题逻辑的逻辑公式更简单,为命题逻辑中逻辑公式的简化提供一定的理论支撑.
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Abstract　Inthelogicalformulaofpropositionallogic,someequivalenceconditionsforthesetofclausescontainingan

unitclausewasgivenbystudyingtheunitclauseanditscomplementaryliteral,andtheredundancyofliteralsandclauＧ

sesinthesetofclausesweredescribed．Themethodsofjudgingredundantliteralsandredundantclauseswereobtained,

andtheequivalenceconditionsofthesatisfiabilityofclausesetswerealsoproposed．Thesemethodscansimplifythe

logicformulaandprovidesometheoreticalsupportforsimplifyingthelogicformulainpropositionallogic．
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１　引言

命题逻辑中逻辑公式的简化是计算机科学和人工智能领

域的重要研究方向.在命题逻辑的逻辑公式中,冗余是一种

非常普遍的现象,会占用存储空间,耗费计算时间,而且命题

逻辑中逻辑公式的大量冗余可能会影响表示知识的含义,而

消除冗余后的公式既没有改变原公式想表达的含义又能使知

识更容易理解,因此消除冗余具有十分重要的意义.实际可

满足性判定过程中消除冗余的方法已经被许多学者进行了广

泛的研究.２００５年,Liberatore[１]研究了命题逻辑中逻辑公式

的子句集分类,结合不冗余等价子集,分别提出了必要子句、

有用子句和无用子句的概念及其等价定义,并相应给出了必

要子句、有用子句和无用子句的性质及其等价条件.２００７

年,Fourdrinoy等[２]从SAT实例中消除一类冗余子句,在一

定程度上提高了可满足性证明的效率,提出了一个删除冗余

子句的方法.２０１１年,Grimm等[３]研究了消除本体中冗余的

方法,讨论了冗余的典型案例,提出了证明间接计算不可冗余

的方法,并利用命中集树算法和模块提取技术对证明过程进

行优化.２０１４年,Tang[４]研究了逻辑公式中子句的３种冗余

性,即绝对冗余性、相对冗余性和不冗余性.上述研究在求解

逻辑公式的过程中取得了显著成果,但对单元子句及其负文

字的研究仍然不足.本文主要研究命题逻辑中逻辑公式的单

元子句及其负文字和冗余子句,以及它们与子句集的冗余关

系.本文基于命题逻辑的基础知识及冗余文字和冗余子句的

概念,进一步研究了单元子句及其负文字和冗余子句的关系,

并得到一些与子句集等价的条件,为命题逻辑中逻辑公式的

简化奠定了一定的理论基础.

２　预备知识

定义１[５]　在命题逻辑的逻辑公式中,对于变量x,有两

种文字(literal),即正文字(positiveliteral)x和负文字(negaＧ

tiveliteral)x－.一个子句(clause)是有限文字的析取,记为

x１∨x２∨􀆺∨xn.一个合取范式(ConjunctiveNormalForm,

CNF)是有限子句的合取,记为C１∧C２∧􀆺∧Cn,或者是若干

个子句的集合,记为子句集S＝{C１,C２,􀆺,Cn}.

某个文字x属于一个子句C,记为x∈C;文字x不属于



子句C,记为x∉C.

给定一 个 变 量 x,其 真 值 赋 值v 是 一 个 函 数v:x|→
{０,１},即如果x在v 的赋值下是真值,那么v(x)＝１,因此

v(x－)＝０,否则x为假值,v(x)＝０,那么v(x－)＝１.

定义２[１]　在命题逻辑的逻辑公式中,如果子句C 只包

含某一个文字x,那么称子句C 是单元子句(unitclause);如

果子句C同时包含文字x 及其负文字x－,那么称子句C 是重

言式子句(tautologyclause).

定义３[１]　在命题逻辑的逻辑公式中,给定两个子句集S
和S′,对于任何一组赋值,如果满足子句集S当且仅当满足

子句集S′,那么称子句集S和S′是等价的.

定义４[１]　在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},如果该子句集满足D∧C１∧C２∧􀆺∧

Cn↔C１∧C２ ∧ 􀆺 ∧Cn,那么称子句 D 是子句集S 的冗余

子句.

定义５[７]　在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},其中 D＝x∨D１,如果该子句集满足

D∧C１∧C２∧􀆺∧Cn↔D１∧C１∧C２∧􀆺∧Cn,那 么 称 文 字

x在D 中关于S 冗余.

定理１[７]　在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},且其中的子句D 不是重言式子句,那

么子句D 是子句集S 中的冗余子句当且仅当子句集S１＝
{C１－D,C２－D,􀆺,Cn－D}不可满足,其中Ci－D＝{x|x∈

Ci 且x∉D},１≤i≤n.

定理２[４]　在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,且其中的子句D１ 不

是重言式子句,那么文字x在D 中是关于S 冗余的当且仅当

子句集S２＝{x,C１－D１,C２－D１,􀆺,Cn－D１}不可满足,其中

Ci－D１＝{x|x∈Ci 且x∉D１},１≤i≤n.

３　单元子句及其负文字和冗余子句

下面对含单元子句的子句集的等价性质进行讨论.

定理３[６]　在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S３＝{x,C１,C２,􀆺,Cn},且S３ 中不存在单元子句(x－),那么子

句集S３ 和S４ 是等价的,且子句集S３和S５ 是等价的,其中

S４＝(S\S(x))∪{x},S５＝(S１\S(x－))∪(S(x－)\{x－}),S(x)＝

{C|x∈C,C∈S},S(x－)＝{C|x－∈C,C∈S}.

由定理１易知,子句集S４ 和子句集S５ 是等价的.

定理４　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S３＝{x,

C１,C２,􀆺,Cn}和S４＝(S\S(x))∪{x},如果子句集S３ 中的

存在一个子句C不包含文字x 及其负文字x－,那么子句C 在

子句集S３ 中冗余当且仅当它在子句集S４ 中冗余.

证明:设子句集S３＝{x,C１,􀆺,Cr,Cr＋１,􀆺,Cm,Cm＋１,􀆺,

Cn}.其中子句C１,􀆺,Cr 都包含文字x,子句Cr＋１,􀆺,Cm 都

包含文字x－,子句Cm＋１,􀆺,Cn 都不包含文字x 及其负文字x－,

那么子句集S４＝{x,Cr＋１,􀆺,Cm,Cm＋１,􀆺,Cn}.不妨设定理

中的子句C为Cn,证明如下:

(必要性)如 果 子 句 Cn 在 子 句 集S４ 中 不 冗 余,那 么

x∧Cr＋１∧􀆺∧Cn－１∧Cn 与x∧Cr＋１∧􀆺∧Cn－１不等价,因此

存在一组赋值v,使得v(x)＝v(Cr＋１)＝􀆺＝v(Cn－１)＝１,而

v(Cn)＝０.因 为 子 句 C１,􀆺,Cr 都 包 含 文 字x,所 以 有

v(C１)＝􀆺＝v(Cr)＝１,故v(x∧C１∧􀆺∧Cn－１)＝１,但由于

v(x∧C１∧􀆺∧Cn－１∧Cn)＝０,即 x∧C１ ∧ 􀆺 ∧Cn－１ 与 x∧

C１∧􀆺∧Cn－１∧Cn 不等价,因此子句Cn 在子句集S３ 中不冗

余.与子句C在子句集S３ 中冗余矛盾,所以如果子句C 在

子句集S３ 中冗余,则它在子句集S４ 中冗余.

(充分性)如果子句Cn 在子句集S３ 中不冗余,那么x∧

C１∧􀆺∧Cn－１∧Cn 与x∧C１∧􀆺∧Cn－１不等价,因此存在一

组赋值v,使得v(x)＝v(C１)＝􀆺＝v(Cn－１)＝１,而v(Cn)＝０.

故v(x∧Cr＋１∧􀆺∧Cn－１)＝１,但v(x∧Cr＋１ ∧􀆺∧Cn－１ ∧

Cn)＝０,即x∧Cr＋１∧􀆺∧Cn－１与x∧Cr＋１∧􀆺∧Cn－１∧Cn 不

等价,因此子句Cn 在子句集S４ 中不冗余.与子句C 在子句

集S４ 中冗余矛盾,所以如果子句C在子句集S４ 中冗,则它在

子句集中S３ 冗余.

综上所述,子句C 在子句集S３ 中冗余当且仅当它在子

句集S４ 中冗余.

推论１　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S３＝{x,

C１,C２,􀆺,Cn}和S５＝(S１\S(x－))∪(S(x－)\{x－}),如果子句集

S３ 中存在一个子句C不包含文字x 及其负文字x－,那么子句

C在子句集S３ 中冗余当且仅当它在子句集S５ 中冗余.

推论２　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S４＝(S\

S(x))∪{x}和S５＝(S１\S(x－))∪(S(x－)\{x－}),如果子句集

S４ 中存在一个子句C不包含文字x 及其负文字x－,那么子句

C在子句集S４ 中冗余当且仅当它在子句集S５ 中冗余.

定理５　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S３＝{x,

C１,C２,􀆺,Cn}和S４＝(S\S(x))∪{x},如果子句集S３ 中存

在一个子句C包含文字x－,那么子句C在子句集S３ 中冗余当

且仅当它在子句集S４ 中冗余.

证明:设 子 句 集 S３ ＝ {x,C１,􀆺,Cr,Cr＋１,􀆺,Cm,

Cm＋１,􀆺,Cn},其 中 子 句 C１,􀆺,Cr 都 包 含 文 字 x,子 句

Cr＋１,􀆺,Cm 都包含文字x－,子句Cm＋１,􀆺,Cn 都不包含文字x

及其负文字x－,那么子句集S４ ＝{x,Cr＋１,􀆺,Cm,Cm＋１,􀆺,

Cn}.不妨设定理中的子句C为Cr＋１,证明如下:

(必要性)如果子句 Cr＋１ 在子句集 S４ 中不冗余,那么

x∧Cr＋１∧Cr＋２∧􀆺∧Cn 与x∧Cr＋２∧􀆺∧Cn 不等价,因此

存在一组赋值v,使得v(x)＝v(Cr＋２)＝􀆺＝v(Cn)＝１,而

v(Cr＋１)＝０.又因为子句C１,􀆺,Cr 都包含文字x,所以有

v(C１)＝􀆺＝v(Cr)＝１,因此v(x∧C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋２∧􀆺∧

Cn)＝１,但v(x∧C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋１∧Cr＋２∧􀆺∧Cn)＝０,即

x∧C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋２∧􀆺∧Cn 与x∧C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋１∧

Cr＋２∧􀆺∧Cn 不等价,因此子句Cr＋１在子句集S３ 中不冗余,

与子句C在子句集S３ 中冗余矛盾.所以如果子句C在子句

集S３ 中冗余,则它在子句集S４ 中冗余.
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(充分性)如果子句Cr＋１在子句集S３ 中不冗余,那么x∧

C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋１ ∧Cr＋２ ∧􀆺∧Cn 与x∧C１ ∧􀆺∧Cr ∧

Cr＋２∧􀆺∧Cn 不等价,因此 存 在 一 组 赋 值v,使 得v(x)＝

v(C１)＝􀆺＝v(Cr)＝v(Cr＋２)＝􀆺＝v(Cn)＝１,而v(Cr＋１)＝

０.故有v(x∧Cr＋２∧􀆺∧Cn)＝１,但v(x∧Cr＋１∧Cr＋２∧􀆺∧

Cn)＝０,即x∧Cr＋２∧􀆺∧Cn 与x∧Cr＋１∧Cr＋２∧􀆺∧Cn 不

等价,因此子句Cr＋１在子句集S４ 中不冗余,与子句C在子句

集S４ 中冗余矛盾.所以如果子句C 在子句集S４ 中冗余,则

它在子句集中S３ 冗余.

综上所述,子句C 在子句集S３ 中冗余当且仅当它在子

句集S４ 中冗余.

推论３　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S３＝{x,

C１,C２,􀆺,Cn}和S５＝(S１\S(x－))∪(S(x－)\{x－}),如果子句集

S３ 中存在一个子句C包含文字x－,那么子句C在子句集S３ 中

冗余当且仅当子句C′＝C\{x－}在子句集S５ 中冗余.

推论４　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S４＝(S\

S(x))∪{x}和S５＝(S１\S(x－))∪(S(x－)\{x－}),如果子句集

S４ 中存在一个子句C包含文字x－,那么子句C在子句集S４ 中

冗余当且仅当子句C′＝C\{x－}在子句集S５ 中冗余.

推论５　在命题逻辑的逻辑公式中给定子句集S３＝{x,

C１,C２,􀆺,Cn },S４ ＝ (S\S(x))∪ {x}和 S５ ＝ (S１\

S(x－))∪(S(x－)\{x－}),如果子句集S３ 中存在一个不包含文字

x的冗余子句,那么该子句是子句集S３ 的冗余子句当且仅当

该子句是子句集S４ 的冗余子句,该子句是子句集S３ 的冗余

子句当且仅当该子句或该子句删去文字x－后的子句是子句集

S４ 的冗余子句.

例如:如果子句集S３ 中存在一个不包含文字x的冗余子

句C,那么对于子句C,存在两种情况:

１)不包含文字x－,分别由定理４和推论１可知,子句C 在

子句集S３ 中冗余当且仅当它在子句集S４ 中冗余,子句C 在

子句集S３ 中冗余当且仅当它在子句集S５ 中冗余.

２)包含文字x－,分别由定理５和推论３可知,子句C 在子

句集S３ 中冗余当且仅当它在子句集S５ 中冗余,子句C 在子

句集S３ 中冗余当且仅当子句 C′＝C\{x－}在子句集S５ 中

冗余.

下面将对子句集中文字和子句的冗余性进行讨论,首先

引入引理１.

引理１　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S６＝{x,

D１,C１,􀆺,Cr,Cr＋１,􀆺,Cn},如果存在子句Ci(１≤i≤r),使得

Ci＝x－∨Ci′,那么子句集S６ 与S７ 是等价的,其中S７＝{x,

D１,C１′,􀆺,Cr′,Cr＋１,􀆺,Cn}.

证明:对于子句集S６,有:

x∧D１∧C１∧􀆺∧Cr∧Cr＋１∧􀆺∧Cn

　↔x∧D１∧(x－∨C１′)∧􀆺∧(x－∨Cr′)∧Cr＋１∧􀆺∧Cn

　↔D１∧[(x∧x－)∨(x∧C１′)]∧􀆺∧(x∨Cr′)∧

Cr＋１∧􀆺∧Cn

　↔D１∧x∧C１′∧􀆺∧(x－∨Cr′)∧Cr＋１∧􀆺∧Cn

　↔x∧D１∧C１′∧􀆺∧Cr′∧Cr＋１∧􀆺∧Cn

因此子句集S６ 与S７ 是等价的.

由引理１的证明过程可得推论６.

推论６　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句S６＝{x,

D１,C１,􀆺,Cr,Cr＋１,􀆺,Cn},如果存在子句Ci(１≤i≤r),使得

Ci＝x－ ∨Ci′,那么文字x－ 在 Ci(１≤i≤r)中关于子句集 S６

冗余.

定理６　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S６＝{x,

D１,C１,􀆺,Cn}和S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,那

么子句D１ 在子句集S６ 中冗余当且仅当文字x在D 中关于

S 冗余.

证明:因为若子句D１ 在子句集S６ 中冗余,则有x∧D１∧

C１∧􀆺∧Cn↔x∧C１∧􀆺∧Cn,所以在子句集S中有:

D∧C１∧􀆺∧Cn

　↔(x∧C１∧􀆺∧Cn)∨(D１∧C１∧􀆺∧Cn)

↔(x∧D１∧C１∧􀆺∧Cn)∨(D１∧C１∧􀆺∧Cn)

↔D１∧C１∧􀆺∧Cn

即文字x在D 中关于S 冗余.

推论７　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S７＝{x,

D１,C１′,􀆺,Cr′,Cr＋１,􀆺,Cn}和S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},其中

Ci＝x－∨Ci′(１≤i≤r),D＝x∨D１,如果子句 D１ 在子句集S７

中冗余,那么文字x在D 中关于S 冗余.

定理７　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,如果子句D１ 在子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn}中冗余,那么子句D 在子句集S 中冗余.

证明:因为子句D１ 在子句集S８ 中冗余,即:

D１∧C１∧􀆺∧Cn↔C１∧􀆺∧Cn

所以在子句集S中:

D∧C１∧􀆺∧Cn

　↔(x∧C１∧􀆺∧Cn)∨(D１∧C１∧􀆺∧Cn)

↔(x∧C１∧􀆺∧Cn)∨(C１∧􀆺∧Cn)

↔C１∧􀆺∧Cn

因此子句D 在子句集S 中冗余.

推论８　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,如果子句D１ 在子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn}中冗余,那么子句集S１ 不可满足.

证明:由定理７可知,如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,

那么子句D 在子句集S 中冗余.又由定理１可知,子句D 是

子句集S中的冗余子句当且仅当子句集S１ 不可满足.因此

如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,那么子句集S１ 不可满足.

定理８　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,如果子句D１ 在子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn}中冗余,那么文字x在D 中关于S 冗余.

证明:由 定 理 ７ 的 证 明 过 程 可 知 D∧C１ ∧ 􀆺 ∧Cn ↔

C１∧􀆺∧Cn,因子句D１ 在子句集S８ 中冗余,即D１∧C１∧􀆺∧
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Cn↔C１∧􀆺∧Cn,故有D∧C１∧􀆺∧Cn↔D１∧C１∧􀆺∧Cn,

因此文字x在D 中关于S 冗余.

推论９　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,如果子句D１ 在子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn}中冗余,那么子句集S２ 不可满足.

证明:由定理８可知,如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,

那么文字x在D 中关于S 冗余.又由定理２可知,文字x在

D 中是关于S 冗余的当且仅当子句集S２ 不可满足.因此如

果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,那么子句集S２ 不可满足.

４　子句集的可满足性判定

下面将对冗余文字及冗余子句和子句集的可满足性进行

讨论.

定理９　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集 S２ 和

S６＝{x,D１,C１,􀆺,Cn},且其中的子句 D１ 不是重言式子句,

那么子句D１ 在子句集S６ 中不冗余当且仅当子句集S２ 可

满足.

证明:(必要性)因为子句 D１ 在子句集S６ 中不冗余,所

以x∧D１∧C１∧􀆺∧Cn 与x∧C１∧􀆺∧Cn 不等价.故存在

一组赋值v,使得v(x)＝v(C１)＝􀆺＝v(Cn)＝１,而v(D１)＝

０,即对于任意的文字xk∈D１,都有v(xk)＝０.从而在每个子

句(Ci－D１)(１≤i≤n)中都存在赋值为１的文字,因此有

v(Ci－D１)＝１(１≤i≤n),v(x∧(C１－D１)∧􀆺∧(Cn－D１))＝

１,故子句集S２ 可满足.

(充分性)假设子句D１ 在子句集S６ 中冗余,由定理６可

知,文字x在D 中关于S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn}冗余.又由定

理２可知,文字x在D 中是关于S 冗余的当且仅当子句集S２

不可满足.因此如果子句D１ 在子句集S６ 中冗余,那么子句

集S２ 不可满足,与子句集S２ 可满足矛盾.所以如果子句集

S２ 可满足,则子句D１ 在子句集S６ 中不冗余.

综上所述,子句D１ 在子句集S６ 中不冗余当且仅当子句

集S２ 可满足.

推论１０　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S２ 和

S７＝{x,D１,C１′,􀆺,Cr′,Cr＋１,􀆺,Cn},其中Ci＝x－∨Ci′(１≤

i≤r),且其中的子句D１ 不是重言式子句,那么子句 D１ 在子

句集S７ 中不冗余当且仅当子句集S２ 可满足.

定理１０　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S６＝{x,

D１,C１,􀆺,Cn}和S２,且其中的子句 D１ 不是重言式子句,如

果子句D１ 在子句集S６ 中冗余,那么子句集S２ 不可满足.

证明:由定理６可知,如果子句D１ 在子句集S６ 中冗余,

那么文字x 在D 中关于S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn}冗余,其中

D＝x∨D１.又由定理２可知,文字x在D 中是关于S 冗余

的当且仅当子句集S２ 不可满足.因此如果子句 D１ 在子句

集S６ 中冗余,那么子句集S２ 不可满足.

推论１１　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S２ 和

S７＝{x,D１,C１′,􀆺,Cr′,Cr＋１,􀆺,Cn},其中Ci＝x－∨Ci′(１≤

i≤r)且子句D１ 不是重言式子句,如果子句 D１ 在子句集S７

中冗余,那么子句集S２ 不可满足.

定理１１　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn}和S６＝{x,D１,C１,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,那

么文字x在D 中关于S 冗余当且仅当子句集(S６\{D１})∪

{D１}不可满足.

证明:(必要性)假设子句集(S６\{D１})∪{D１}是可满足

的,则存在一组赋值v,使得v(x)＝v(C１)＝􀆺＝v(Cn)＝１,且

v(D１)＝１,故v(D１)＝０.因为有v(D∧C１∧􀆺∧Cn)＝１,但

v(D１ ∧C１ ∧ 􀆺 ∧Cn)＝０,所以 D∧C１ ∧ 􀆺 ∧Cn 与 D１ ∧

C１∧􀆺∧Cn 不等价,与文字x 在D 中关于S 冗余矛盾.因

此如果文字x 在D 中关于S 冗余,则子句集(S６\{D１})∪

{D１}不可满足.

(充分性)假设文字x在子句D 中关于子句集S 不是冗

余的,即D∧C１∧􀆺∧Cn 与D１∧C１∧􀆺∧Cn 不等价.则存在

一组赋值v,使得v(x)＝v(C１)＝􀆺＝v(Cn)＝１,而v(D１)＝０,

故v(D１)＝１.因此子句集(S６\{D１})∪{D１}是可以满足的,

与子句集(S６\{D１})∪{D１}不可满足矛盾.所以如果子句集

(S６\{D１})∪{D１}不可满足,则文字x在D 中关于S 冗余.

综上所述,文字x 在D 中关于S 冗余当且仅当子句集

(S６\{D１})∪{D１}不可满足.

推论１２　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S＝{D,

C１,C２,􀆺,Cn}和S７＝{x,D１,C１′,􀆺,Cr′,Cr＋１,􀆺,Cn},其中

D＝x∨D１,那么文字x在D 中关于S 冗余当且仅当子句集

(S７\{D１})∪{D１}不可满足.

定理１２　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn},如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,那么子句

集(S６\{D１})∪{D１}不可满足.

证明:由定理８可知,如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,

那么文字x在D 中关于S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn}冗余.又由定

理１１可知,文字x在D 中关于S 冗余当且仅当子句集(S６\

{D１})∪{D１}不可满足.因此如果子句D１ 在子句集S８ 中冗

余,那么子句集(S６\{D１})∪{D１}不可满足.

推论１３　设在命题逻辑的逻辑公式中有子句集S８＝
{D１,C１,􀆺,Cn},如果子句D１ 在子句集S８ 中冗余,那么子句

集(S７\{D１})∪{D１}不可满足.

定理１３　设在命题逻辑的逻辑公式中给定一个子句集

S＝{D,C１,C２,􀆺,Cn},其中D＝x∨D１,如果子句C１,C２,􀆺,

Cn都包含文字x,那么文字x在D 中关于S 不是冗余的,但

是子句集S是可满足的.

证明:因为(x∨D１)∧C１ ∧C２ ∧ 􀆺 ∧Cn ↔ (x∧C１ ∧

C２∧􀆺∧Cn)∨(D１∧C１∧C２∧􀆺∧Cn)↔x∨(D１∧C１∧

C２∧􀆺∧Cn),但x∨(D１∧C１∧C２∧􀆺∧Cn)与 D１∧C１∧

C２∧􀆺∧Cn 不等价,所以 (x∨D１)∧C１ ∧C２ ∧ 􀆺 ∧Cn 与

D１∧C１∧C２∧􀆺∧Cn 不等价,因此文字x在D 中关于S 不

是冗余的.但是由x∨(D１∧C１∧C２∧􀆺∧Cn)可知子句集S
是可满足的.
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结束语　本文侧重围绕命题逻辑的逻辑公式中子句集的

结构及其性质,研究了逻辑公式中单元子句及其负文字和冗

余子句的关系,并得到了一些与子句集可满足性的等价描述,

为命题逻辑中逻辑公式的简化奠定了一定的理论基础.但是

本文对单元子句及其负文字和冗余子的研究还比较单一,仍

然需要对其做更加深入的研究,为命题逻辑公式的化简提供

更多的理论基础.在接下来的工作中会继续对单元子句及其

负文字和冗余子句进行研究,为命题逻辑公式的化简提供理

论支撑.
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