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Fuz zy 值连续函数与 F u z z y 值函数的序列收敛

郭双冰
,

(电子科技大学应用数学系 成都 6 ! 。。 5 4)

【摘要】 利用 F u

yzz 数的 uF卿 距离定义了 uF 卿 值连续函数的序列收敛
,

证明了 uF
z
yZ 值连续函数与

uF
z即 值连续函数的和差仍是 F u石守 值连续函数; 如果 uF

z yZ 值函数序列的每项 F u石甲 值连续
,

则其极限也

uF yzz 值连续 ; 在一致连续的条件下
,

积分号和极限号
、

微分号和极限号可交换
.
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1 概 述
模糊数学的分析理论是模糊数学的重要分支

,

已得到越来越广泛的应用 ll, 刀
。

近年来
,

国内外

学者在这方面做了许多工作
。

文献〔3 ]讨论了 F u

卿 级数 ; 文献 [4] 修改了 F u z z y 级数的收敛定义
,

并作了研究
;

文献【51对 F u 石W数
、

uF
Z yZ 数列

、

uF
z yZ 幂级数作了研究

。

但文献 3[ 一5] 在 uF卿 度量

空间的建立上都没摆脱实数的束缚
,

而是以实数作为两个 uF
z yZ 数间的度量

。

本文利用文献6[] 给

出的模糊数间的模糊距离对 Fu z刃 值连续函数与 uF 卿 值函数的序列收敛进行了研究
,

文中采用

的符号参照文献【5
,

7]
。

定义 1s[] F
`

(R ) 的代数算子 +, 一
,

厂
/ 尸

`

(R ) 峥 F
`

(尺)定义如下
、
,

产、
,

产、 .
声

z,̀
,J.2、

了

叹
、了̀、

V杭占

(R )

任 F (R ) t ` R

(万+ 占) ( t ) 二 s u P {万( s ) 入 占( t 一 s
) }

夕仁 R

(万一 占) ( t ) = s u P {万( s ) , 占( s 一 t ) }

定义 2问 x 为 R的子集
,

了
: x o F

`

( R )
,

x 。 了(x)
,

称了为定义在 x 上的 uF 卿值函数
。

记了的兄
一 截函数为 (了( x) )

, = [;--f (x)
,

+fx (x) ]
,

其中--fx ( x) 为左端点函数
,

+fx (x) 为右端点函数
。

定义 3门 映射声
:

(厂 ()R
,

F’ ()R )。 F’ ( )R 称为一个距离
,

如果满足
:

l) 凤万
,

扔) o
,

子 = 万当且仅当声挤
,

习
= 0 ;

2 ) 卢(万
,

b ) = 声(b
,

言)
;

3 ) 丫万。 尸
’

( R )
,

有

卢(万
,

b )蕊万(b
,

万) + 户(万+ b ) ( 4 )

如果卢是 F u

yzz 数的 uF yzz 距离
,

则称 (R
,

F
’

()R
,

动是一个 uF 卿度量空间
。

下面给出 F u 石甲数的一种 F u 石W距离
,

本文以这种 uF 石W距离为基础
。
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,
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定义 s5[ , 设了是定义在区间 a[
,

b] 上的 uF yzz 值函数
,

对任意 兄。
(0, l]

,

--f̂ (x)
,

+fx (x) 在

a[
,

b] 上可积
,

则称了在 a[
,

b] 上可积
,

其积分记作

f x7( dx)
· ,

结
:

axe[J -f(z dxx) 右 x() 司
定义 6 l9[ 设了是定义在区间 a[

,

b] 上的 uF 卿 值函数
,

对任意 兄 。
(0, 11

a[
,

b] 上可导
,

则称了在 a[
,

b] 上可导
,

且

( 9 )

--fz (x )
,

+;f x( ) 在

f
,

( x ) = U [f
,

夏( x ) 八 f
,

麦(x )
,

f
,

见( x ) V f
,

交( x ) ] ( 10 )
义`

(0
,

1 1

式 ( 1仍为了x( )在 a[
,

b] 上的导函数
,

仍是 uF yzz 值函数
,

其中广夏(x)
,

f 麦( x) 为 x 的偏导数
。

如果 丫兄。 ( o
,

l ]
,

介
。 x

,

f
,

夏( x ) 蕊 f
,

夏( x )
,

则称了(x )在 [a
,

。 ]上同序可导
,

如果 丫兄。 ( o
,

l ]
,

竹
。 x

,

f’ 夏x( ) ) 广夏x( )
,

则称入x) 在 a[
,

b] 上反序可导
。

2 F u刀卿值连续函数与 F u z
yZ 值函数的序列收敛

定义 7 设了是定义在 X 上的 F u

yzz 值函数
,

丫 : > 0
,

: 占
,

当卜
一 x 。

卜占时
,

万(7x( )
,

入
x 。

)) < :
,

称了在
二。

点 F

uyzz 连续
。

如果对任意 二 。 x
,

了在
二点连续

,

则称了是定义在 x 上的 F u

yzz 值函数
。

定理 1 了(二 )在 x 。

点 F u

yzz 连续。 当二 。 x 。

时
,

丫兄。 (0 ,l]
,

广夏( x)
,

f’ 支( x) 对于兄一致收敛

到 f
,

夏( x 。

)
,

f
,

支( x
。
)

。

证 明
“

二
”
因为 了( x) 在 x0 点 F u

yzz 连 续
,

所 以 丫二 > O月占
,

当卜
一

xl0
< 占时

,

卢(了( x )
,

了( X 。
) ) < ` ,

即 ” “ 任 (“
,

`]
,

有耀
,

}-fn (X )一 --fn ( x
。
)I

V

}+fn ( X ) 一 +fn (x
。
)卜

` ·

因而 ” “ 任 (”
,

`]
,

}--fn ( x ) 一 -fn (x
。
)}

< :
,

}+fn ( x ) 一 +fn ( x
。
)}

< : ,

因此当二 。 x 。
时

,

f
,

又(x)
,

f
,

麦(x) 对于 ; 一致收敛到

f
,

夏( x
。
)

,

f
,

支(
x 。 )

。 “

。
”

因 x
o

x 。

时
,

有 V兄。 (0 ,1I
,

厂认x)
,

对于 兄一致收敛到 f’ 江x0 )
,

故

V : > 0月占
, ,

当 I
x 一 x 。

}
<占,

时
,

V“ 。 ( o
,

`]
,

{--fn ( x ) 一寿 ( x
。
)卜

:
。

同理 x 、 x 。

时
,

丫“ 。 ( o
,

`1
,

八 (x)
,

对 于 兄 一 致 收 敛 到 f’ 支( x0 )
,

因 此 对 上 面 的
: > o门占

2 ,

当 卜
一
xoI

<占 2

时
,

{̀
(· ,一 +fn `X 。

,
卜

` 。

“
= m ,· 占̀ 1, “ “

,

当
X

一 l
< ` 时

骊
〕

l-fx `X ,一方 一̀ ,卜}f,+ ` X ,一 +af `X。

,卜
“ ,

因而凤了(x)
,

了x(
。
)) < 二

,

即了x( )在 x 。

点 Fu

yzz 连续
。

定理 2 了x( )
,

承 x) 在 x 。

点 F u

yzz 连续
,

则 1 )入x) 士承x) 也在 x 。

点 Fu

yzz 连续
;

2) v a o R
,

才( a)

也在 x 。

点 F u Z z y 连续
。

证明 利用式 (7曰9) 容易证明定理 2成立
。

定义 8 设 {元}为 uF yzz 值函数序列
,

了为 uF 卿 值函数
,

如果介
。 x

,

丫: > o
,

: N (x)
,

当
。 > N 时

,

八众 x)
,

xj( )) < : ,

则称 {元}收敛于了
,

记为悠又
,
一

了
。

定理 3 设拭
,

}
,

了为 F u

卿 值函数
,

则 {元} 收敛于了的充要条件是 丫二 二 x
,

{又及(x) }和

{了
,

办 )} 关于 v 兄。
(0, l]

,

分别一致收敛于 -fx x( )和刀 x( )
。

证明
“

。
”
因辣元( x ) 一了(x )

,

则 V ` > 0
,

日N ( x )
,

当 n > N 时
,

乃(又( x )
,

了( x )) < :
。

即

以
·

(0,l ], 器阮x()
一

--xf( vxl)I 粼
x) 一

+xf( x)]< 一 因 而 似
·

(0,l ], 险
x) 一

--fl( x)1<
· 和

}赚 ( x )一 +xf ( x )卜
:

。

故 {ifn (x ) }和 {赚 ( x ) }关于 “ “ 。 ( 0
,

`]
,

招 u一致收敛于方 ( x )和方 ( x )
。 “

。
, ,

vx
。 x

,

{无 x() }关于 兄 。
(0, 1] 一致收敛于 ;-f x( )

,

故 v 兄 。 (0,l ]
,

丫: > o
,

日N l
x( )

,

当 。 > N ,

时
,
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}左 (x)
一
方 (x) 卜

:
,

同 时 {fn1 x( )} 关 于 丫“ 。
(0, 1]

,

一 致 收敛 于 +fx x( )
。

V : > o
,

日N
Z

(x )
,

当 n > N Z

时
,

}赚 (x ) 一方 ( x )卜
:

。

取万 一 m ax (N
l ,

N Z
)

,

则当 n > N 时
,

器
〕

l--fl ( x ) 一方 (x
。
)卜l+fx ( x ) 一 +f̂ ( x

。

)I

因此 V兄 任
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<二
。

因而声(厂
,

( x )
,
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定理

,

即 l im 人 = f
。

设 11
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,
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定义 9

n > 万( ` ) 时

敛) ( n 今 。 )
。

定理 5

设 {又}
,

了为 F u

yzz 值函数
,

如果 v : > 0
,

存在只依赖于 : 的正整数 N (约
,

当

丫二 。 x
,

八又x( ),入x) ) < : ,

则 称 {又} 一致收敛 于了
,

记为 又。 了(一致 收

{又}
,

了为 F u

yzz 值函数
,

又一致收敛的充要条件是二元函数 {几 (x) }和 {元 (x) }对

Vx
o X

,

丫兄《 0,1 〕一致收敛于 f又
x )和 +;f x( )

。

定理 6 若在 a[
,

b] 上
,

F UZ 即 函狮 J {又
,

( x) }的每项又
,

( x) 都 F往乙甲连续
,

并且又
:

( x)

则其极限函数了( x) 也在了( x) 上 Fu石W连续
。

定理 7 设 {又x( )} 在 a[
,

b] 上一致收敛于入x)
,

每项元x( )都在 a[
,

b] 上 uF yzz

分 f ( x) (n 分 。 )

连续
,

湮f元
(X )、 ·

f了
( X )dx ·

f卿元
( X )dx

定理

于 f (x)
,

8 若在 a[
,

b] 上 F u

yzz 函数列 {元( x) }的每项又(x) 都有 uF yzz 连续同序导数
,

{刀(x) }一致收敛于试x)
,

则尹(x ) = 试x)
,

亦即

则

( 14 )

元(x) 收敛

d
` .

飞
、

- : -
l l m j

, ,

( x ) =

O
,

戈) n 一今民

d 飞
、

l l m 二一 J (x )
n 一今优 O X

( 15 )
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·

红外无线语言教学系统

主研人员
:

唐 广 陈永清 曾 洁 俞祖英 王兆明

红外无线语言教学系统实现了将红外光作为载体应用于语言教学系统的方案
,

开发成功的教学系统具有一般无线语

言教学不具备的双向功能
。

用红外语言教学系统代替传统的语音系统大大降低了设备费和维护费用
,

可在普通教室进行

语言教学
,

大大提高了学校教室的利用率
,

该系统语言清晰
,

使用方便
,

是语言教学系统的一种换代产品
。

网络环境下高速公路收费与监控系统

主研人员
:

秦志光 张凤荔 朱乃文 梁 军 何兴高等

网络环境下高速公路收费与监控系统采用人口发卡
、

出口收费
、

全路内一卡通用的计算机收费方式
。

整个系统由收

费中心
、

收费分中心
、

收费站
、

收费车道
、

C C T V 监控
、

网络通信六部分软件组成
。

其计算机网络由广域网与局域网相

结合的方式组成
,

设计思想先进
,

功能完善
,

系统的开放性
、

可扩性好
,

安全可靠
,

可最大限度地防止拘私舞弊现象
。

该系统可获取和管理车辆的图像信息
,

为管理决策层提供各种相关信息
,

是国内自主开发的一套成功的应用软件
。

·
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·


