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Fuzzy asymmetric model.
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摘  要：文章提出了应用 Fuzzy 方法解决力学中摩擦平衡问题的解题思路，并应

用模糊非对称模型解决了具体物理问题。
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Fuzzy 方法在摩擦平衡问题中经常应用。本文提出了应用 Fuzzy 方法解决力

学中摩擦平衡问题的解题思路，并应用模糊非对称模型解决了具体物理问题。

我们知道，任意两个物体相互接触且具有相对运动趋势时，在接触面之间

会产生一对阻止相对运动趋势的力，称为静摩擦力。正是静摩擦力的存在阻碍

了物体相对运动的出现。其大小满足：

是物体将发生相对运动这一临界状态时的摩擦力，称为最大静摩擦力。

它只在这一状态下表现出来。

其中：μs 为静摩擦系数，与接触面的材料及表面情况有关；N 为正压力。

当外力 F ﹥ f 时，物体间将产生相对运动，这时的摩擦力称为滑 s 动摩擦力，

其大小为：

其中：μk 为动摩擦系数，与接触面的材料及表面情况有关；N 为正压力。

一般来说，对于给定的接触面
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在粗略计算中，可令 μs=μk，则静摩擦力大小满足：

设有一质量为 G 的物体放在水平面上，过物体的重心有一水平推力 Q（如

图 1 所示），物体的材料及接触面情况已知，试分析物体在水平面上保持静止

的条件。

图 1

应用模糊化方法分析：

故静摩擦力与摩擦面的“光滑”，“粗糙”有关，具有模糊性。那么对摩

擦平衡问题的求解即是一个模糊条件的极值问题。具

体思路是：

（1） 静摩擦系数 μ 是模糊规划的一个解；

（2） 目标是使物体承受的主动力尽量大；

（3） 限制是使物体在支撑面上保持静止。

根据受力分析，有 tga=Q/P 取论域 U=［0，+ ∞］为角度集合，那么 tga=Q/

P 在 U 上的目标函数可以定义为

同理 tgb=F/N。

 F 为摩擦力，N 为正压力。

设 D 为 U 上的一个模糊子集，一般情况下可依的关系 0 ≤ f ≤ f s 经统计试

验得到其隶属度函数。设 μ 随 β 的变化规律属正态分布，则可以确定 D 的隶

属函数为

其中 t 为试验中角度元素的平均值，σ 为其标准方差。这样 D 即为 U 上的
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一个限制模糊子集。

函数 y=A（u）与 y=D（u），从广义上说，都可以看作是定义域上的 R 型函数，

分别具有峰域［90o，90o］和［uo，uo］。对于 R 型函数，如峰域不变，则有论

域上的普通子集：

 这里［a1，a2］是 y=A（u）的峰域，［φ1，φ2］是 y= D（u）的峰域。

现在 φ1=φ2= uo，a1=a2=90o，属于 φ2 ＜ a，故有 

于是 A 在 D 上的模糊优越集为

在优越集中如有 u=u* 满足

则 u* 是 在 D 限 制 条 件 下 使 目 标 函 数 达 到 最 大 值 的 元 素， 由 于

，故最佳决策点为统计试验中角度元素的均值，即 t= 

u*，由此有 。

这样物体在水平推力下保持静止的条件是：

在具体问题中，如果能运用精确数学方法处理的，可以不必节外生枝地考

虑概念的模糊性，当然这得以保证所研究的问题能圆满解决为条件；相反，如

果需要用模糊数学方法处理的问题，一般则要和精确数学结合起来。可以预见，

模糊数学方法与其它学科的结合必将给人工智能仿真和人的主观思想及模糊概

念的定量研究带来新的希望。
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