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[ 0, 1]格上无限@ �f uzzy双线性方程

张 琳

(四川现代职业学院, 成都 610213 )

� � 摘 � 要:文章在 [ 0, 1]格上讨论了无限 @ �fuzzy双线性方程,即 A@ X = B@ X = r,或 �
i� I

(a i�x i ) =

�
i� I

( bi �x i ) = r且 I = { 1, 2�, n� }。首先讨论了方程的一些性质和解集非空的充分必要条件, 然后给

出了当 � � �且 G ( r ) � �时,无限@ �f uzzy双线性方程的部分解集。
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1 预备知识

定义 1�1[ 1]
在 [ 0, 1 ] 上, a �b =

1, a � b

b, a > b
。

定义 1�2[ 2]
设 A = ( ai ) i� I 为已知向量, � =

(x i ) i� I 为未知向量, a i, x i, b � [ 0, 1] , I为无限集合,称

A@ � = b或 �
i� I

( ai�x i ) = b为一个无限@ �f uzzy模糊关

系方程,其中 @ 是 in f- �合成。

定义 1�3[ 3]
设 A = (a i ) i� I, B = ( bi ) i� I为已知向

量, � = (x i ) i� I为未知向量, ai, x i, r � [ 0, 1] , I = { 1,

2�, n� }为无限集合,或 �
i� I
( ai �x i ) = �

i� I
( bi�x i ) = r为

一个无限@ �f uzzy双线性方程,其中 @ 是 in f- �合成。

定义 1�4[ 3]
设 �为方程 A@ � = B@ � = r的解,

记 � = { �: A@ � = B@ � = r}, 则称 �为 A@ � = B@ �

= r的解集,称 r是与 x > a相关的结果。

定义 1�5[ 4]
S为一偏序集 P的非空子集,若不存

在 x � S使得 x > a, 则称 a为 S的极大元。

定义 1�6[ 5]
如果 a � L, { x i i� I} � L, 其中 I是

某个指标集,则 a�( �
i� I
x i ) = �

i� I
( a�x i )。

定义 1�7[ 6]
如果 � 1, � 2 � �, 则 � 1 � � � � 2蕴含

着 � � �。

定义 1�8[ 7]
设 � = ( xi ) i� I � �。 ( 1 )若存在 ( i,

j) � I � I, 使得 ai�x i = r, bj�x j = r,则由这样的解构成

的解集记做 �( + )
。 ( 2 ) 若任意 ( i, j) � I � I, 有 ai�x i >

r, bj �x j > r, 则由这样的解构成的解集记做 �(- )
。 ( 3 )

若存在 i � I, 使得 ai�x i = r, 而任意 j � I, bj�xj > r, 则

由这样的解构成的解集记做 �( + - )
。 ( 4 )若任意 i � I,

ai�x i > r, 而存在 j � I, 使得 bj�x j = r, 则由这样的解构

成的解集记做 �(- + )
。

下面给出一些要用到的符号。

G ( a) = { i: ai > r}, G ( b) = { i: b i > r }。

G 1 ( a) = { i: a i � r }, G2 ( b) = { i: bi � r}。

G ( r ) = { ( i, j): i � G ( a), j � G ( b) }。

d i = m ax{ ai, bi }, si = m in { ai, bi }。

G ra = { i � G (a ): a i > x i > r }。

G rb = { i � G ( b): bi > x i > r}。

2 无限双线性方程 A@ � = B@ � = r解集

的一些性质

� � 命题 2�1 若 G ( r) � �, 则 �� �。

证明 若 G (r ) � �, 设 � = (xi ) i� I, 其中 x i定义如下:

x i =

r, i � G ( a)

r, i � G ( b ) \G ( a)

1, i � I \ {G ( b) � G ( a) }

则:

�
i � I

( ai �x i ) = �
i � G ( a)

(a i�x i ) � �
i� G ( b) \G ( a)

( ai �x i ) �

�
i� I \ {G ( b )� G ( a) }

( ai �x i )

= �
i� G (a)

( ai�x i ) � �
i � G ( b ) \G (a)

( ai�x i )

= r� �
i� G ( b ) \G (a )

( ai�x i )

= r。

同理 �
i� I

( bi�x i ) = r, 可得 �
i � I

( ai�x i ) = �
i� I
( bi�x i ) =



r, 所以 �� �。
命题 2�2 �(+ ) � �的充要条件是 G ( r) � �。

证明 � 因为 �(+ ) � �, 即 有 �
i� I

(a i�x i ) =

�
i � I

( b i�x i ) = r, 则一定存在 i, j � I, 使得 a i�x i = bj�x j =

r, 则有 ai > r, bj > r, 所以 G ( r) � �。

� 若 G ( r) � �, 则存在 ( i0, j0 ) � G ( r), 使得 a i0

> r, bj0 > r。设 � = ( x i ) i� I, 其中 x i定义如下:

x i =

r, i = i0

r, i = j0

1, i � I \ { i0, j0 }

即存在 a i0 �x i 0
= bj0 �xj 0

= r, 使得 �
i� I

(a i�x i ) = r, 所以

�( + ) � �。

命题 2�3 �( - ) � �的充要条件是 G ( a) = � 且

G ( b ) = � 。

证明 � 因为 �( - ) � �, 设 � = (x i ) i� I � �
( - )
。则

任意 ( i, j) � I � I, 有 ai�x i > r, bj�xj > r。如果

G ( a) < � , 则 r = �
i � I

( ai�x i ) = �
i � G ( a)

(a i�x i ) > r, 矛

盾;如果 G ( b) < � , 则 r = �
i � I

( b i�x i ) = �
i� G ( b)

( bi�x i )

> r, 矛盾。所以 G ( a) = � 且 G ( b) = � 。

� 设 G ( a) = � 且 G ( b) = � 若 G ( r) � �,

构造 � = (x i ) i� I, 其中 x i定义如下:

x i =
r + (d i - r)

1

i + 1
, i � G ( a) � G ( b )

1, i � I \{G ( a ) � G ( b) }

�
i � I

( ai�x i ) = �
i � G ( b ) �G ( a)

( ai �x i ) � �
i� I \ {G ( b ) �G ( a) }

(a i�x i )

= �
i � G ( a)

( ai �x i ) � �
i� G ( b)

( ai�x i )

� � �
i� I \ {G ( b )� G ( a) }

( ai �x i )

= �
i � G ( a)

r + ( di - r )
1

i + 1

= r。

同理可证: �
i� I

( bi�x i ) = r。所以 �( - ) � �。

命题 2�4 �( + - ) � �的充要条件是 �
i� Gr

b

x i = r, G ( a)

� �。

证明 � 因为 �(+ - ) � �, 设 � = (x i ) i� I � �
(+ - )
。

即有 �
i� I

( ai�x i ) = �
i � I

( b i�x i ) = r, 则一定存在 i � I使得

ai�x i = r, 则有 a i > r,所以 G ( a) � �。同时任意的 i

� I, 有 bi�x i > r。当 b i � x i时, bi�x i = 1, 不合题意。

要使 �
i � I

( b i�x i ) = r, 则 b i > x i > r。因此 �
i� I

( bi�x i ) =

�
i � G r

b

( bi�x i ) = �
i � G r

b

x i = r,即 �
i� G r

b

x i = r。

� 设 �
i� G r

b

x i = r, G ( a) � �, 构造 � = (x i ) i� I, 其中

x i定义如下:

x i =

r, i = j0 � G ( a)

x i, i � G rb \ { j0 }

1, i � I \{G rb \ { j0 } }

于是:

�
i � I

( ai �x i ) = ( aj0�x i ) � �
i� Gr

b
\ { j0}

( ai�x i )

� �
i� I \ {G r

b
\ { j0} }

( ai �x i )

= r� �
i� G r

b
\ { j0}

( ai �x i ) � 1

= r

�
i � I

( bi�x i ) = ( bj 0
�x i ) � �

i� G r
b
\ { j0}

( bi�x i )

� �
i� I \ {G rb \ { j0} }

( bi�x i )

= ( bj 0
�r) � r� 1

= r

即 �
i� I

( ai�x i ) = �
i� I

( bi�x i ) = r, 所以 �( + - ) � �。

命题 2�5 �( - + ) � �的充要条件是 �
i � G ra

x i = r, G ( b)

� �。
证明 � 因为 �(- + ) � �, 设 � = (x i ) i� I � �

( - + )
。

即有 �
i � I

( ai�x i ) = �
i� I

( bi�x i ) = r, 则一定存在 i � I使得

bi �x i = r, 则有 b i > r, 所以 G ( b) � �。同时任意的 i

� I, 有 ai�x i > r。当 ai � x i时, ai�x i = 1, 不合题意。

要使 �
i� I

( ai�x i ) = r, 则 ai > x i > r。因此 �
i� I

(a i�x i ) =

�
i � G r

a

( ai�x i ) = �
i� G r

a

x i = r, 即 �
i � G r

a

x i = r。

� 设 �
i � G r

a

x i = r, G ( b) � �, 构造 � =

(x i ) i� I, 其中 x i定义如下:

x i =

r, i = j0 � G ( b)

x i, i � G ra \ { j0 }

1, i � I \ {Gra \{ j0 } }

于是:

�
i � I

( ai �x i ) = ( aj0�x i ) � �
i� Gra \ {j 0}

( ai�x i )

� �
i� I \ {G r

a
\ { j0} }

(a i�x i )

= ( aj0�r) �r� 1

= r

�
i � I

( b
i
�x

i
) = ( b

j 0
�x

i
) + +

iI G r
a
\ { j0}

( b
i
A x

i
)

+ +
iI I \ {G r

a
\ { j0} }

( bi Ax i )

= r+ +
iI G r

a
\ { j0}

( bi A x i ) + 1

= r

即 +
iI I

( ai A x i ) = +
iI I

( bi A x i ) = r, 所以 V
( - + )

X < 。

3 无限双线性方程 A@ 6 = B@ 6 = r部分解集

定义 311 若 G ( r ) X <, 定义 6* = (x i* ) i* I I 如

下:

x i* =
r, i* I G ( a) G G ( b )

di, i* I G 1 ( a) G G 1 ( b )

则由定义 3. 1易知 6* I V。

定义 312 G ( r) X <, 令 ( i, j) I G ( r), 定义 V
0
=

{ 6
*
: 6

*
= ( x i

* ) i
*

I I }, 定义 6
*

= (x i
* ) i

*

I I如下:

x i
* =

r, i
*

I { i, j}

1, i
*

I I \ { i, j}

则由定义 3. 2易知 6
*
是极大元,且 V

0
A V。
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命题 311 若 VX <且 G ( r) X <, 则 V= G
6*

I V

0
[ 6* ,

6
*
] 。

证明 若 V X <且 G ( r) X <, 则 VI V
( + )
。此时若

任意 6 = (x ck )kI I I V, 则 6 \ 6* 。否则若 6 < 6* ,

则存在 xci < x i*
。当 i I G ( a) G G ( b)时, x ci < r, 即

+
i I I

( ai A x ci ) = x ci < ( ai Ax i* ) = r, 矛盾。当 i I G1 ( a) G

G 1 ( b)时, x ci < d i, 不妨设 ai < bi, 则 +
iI I

( bi A x ci ) = xci

< ( b i A x i* ) = r, 矛盾。所以有 6 \ 6* 。又因为 r =

A@ 6* = B@ 6* [ A@ 6 = B@ 6 [ A@ 6
*

= B@ 6
*

= r, 所以 6 I G
6* I V

0
[ 6 * , 6

*
], 由 6 的任意性知 V A

G
6* I V

0
[ 6* , 6

*
] 。

另一方面有上面的证明知,任意的 6 I G
6* I V

0
[ 6* ,

6
*
] , 有 6 I V。所以 V = G

6*
I V

0
[ 6* , 6

*
] 。
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In fin ite@2fuzzy B ilinear Equations on [ 0 , 1]

ZHANG L in

( S ichuan M odern VocationalCollege, Chengdu 610213, China)

Abstrac:t In this paper, we deal w ith the infin ite @ 2fuzzy bilinear equation A@ X = B@X = r or +
i I I

( ai A x i ) =

+
i I I

( b i A x i ) = r where I = { 1, 2, , n, } on [ 0, 1] lattice. Som e properties o f@ 2fuzzy bilinear equation are g iven, then the

necessary and sufficient condit ions that the solut ion sets are nonempty are scored. A t last, whenX X < andG ( r ) X <, the

so lution sets are obtained.

Key words: in f in ite; bilinear equations; the so lution sets
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FutherResearch of the F ixed Point Theorem i n D ifferentia l Equations

ZHONG Tai2yong, DENG L e2bin, YU X iao2juan

(Dept. ofM athematics, Yunyang Teachers Co llege, Shiyan 442000, China)

Abstrac:t T his paper m ainly smi plify proved the ex istence of so lutions of Peano theorem by the Schauder F ixed Po int

theorem and some applications of Schauder F ixed Point in different equations are demonstrated.

Key words: Schauder F ixed Po int; ex istent theorem of Peano solutions; d ifferent equat ions
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