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��#�
���� �
$#� %�$�& ��
��#���� �� !������&��� �
��������' �$���� ��#�&���"� ������(���� �� ��#)
�" � �"$�#�*�' ���!+� ����
�' �#�(��� (�
���� ����,���� ��$�%
���#-�". �� /���
����
�
�����
�,' � ����� ��#����- �
����� ��#���� �� !������&������ 	
�$#����� $������&)
�� ����� ��
������ ����. ��#���, �012 3 �$���� ��� ����%���' ���
���
' � �03 4' 523 �3 6'
789:;<= �>�0 ' /�� ��#���� ����� ��� ���%��-�� ����������"�� � ������(������ 	�	' ���
� �#�$����- �% ��.� ?��*$� �
�.�$���� ���#�$����- �01� �
���������- ���� �#� �����
�
������ ��#����' � ��� ���!.�$�����- $#� ���$�, ������%�
�����, %�$�&� �
���
��- ��)
$�#-��� 	�
��� 
�#- $������ ���#�$������ @ ���
��#�
����- �!+�, ��$.�$ $#� ��$!�
�
���!.�$����� � $����, %�$�&� �
������ ��#���� �� !������&������

A� ���!.�$�����- ���� �#� ����� ��#���� �� �%��&��� ��� ���
����#-����- �� 
�(���)
�. 	�	' ��/���� .���#��- !" ��$�!
��- ��#����' �"$�#�*+�� $#� ������� ������#-����
��
��#���� �$�� 
�(���� ������(���, 	�	� B 
�!��� �4 C��� D����"� � D�B� �
����)
���� �
�$#����� ��
��#� $#� ���
������, ��
������, ��� ���� ��
��#" ��(�� � �����
���,������ B��
�� 
�#- @ �������#-�� 
��(�
��- �!#���- �
�������� ��$.�$� �4 �

B 
����. $������ ���#�$������ ���&�#� ��%$����� !����������� 
��(�
���� �
���
��)
���� $�������". ��
��#���, ��� �!
���", �
�$�# ���#�$�����#-����� �����������*+�.
������������
�, �� ����&��� �
��������' ��� � �!�!+����, %�$�&� $���������� ����)
��#-��� 
�(����� C#�$�� �.��� �4' 5�1� � ��
�,$� � ��
��#����� E���
�#�$%�' $#� �����,
��.�$��, %�$�&� �� !������&��� �
�������� ��
����� ����� ���#�$�����#-����- ����&�".
%�$�&' &�� �
� $�#���� �"!�
� ����#���, 
�(���� ������(���, 	�	 � ������#-�"�
��
��#���� �.�$���� �� ����&�". �
��������. � ��� ��' �� ��� ��.�$��, %�$�&�� F��
���"� ����%��� ���!.�$�����- 	�	 � ��
�� �#�
�� � � ��#����. !�#�� �!+�.' &�� �
[3, 5, 8]; � �
������� � �� �
�!����� ���
�
"�����- �
���, &���� �� u, �� �� ����� 
����)
��
��� ��
���&������- ���
������, ��
������,�

G�#� �� ����������#-�". %�$�&�. ���!.�$��" !"#� ����� ������
"� �
���"� ��#�)
��� �� ���
������* ��
������* ψ, �� $#� �. ��
����� � ��&����� ���!.�$��". ��#�)
��, � ��.�$��* %�$�&� $������&�� �����
�#-��, &����&��, ����,&������ $#� ���
������,
��
������, ψ, ��� ���������" ������" 	�	� F�� ���"� ��#�&��" !�#�� �!+��' &��'
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���������� �	 ��
��� �� �	���
��� ���	��  ��!�� "��# ψ(t) → 0 ��� t → ∞ $%

&����� 	 ������ ���
 ���� ��� '���	�� ����������$ ���	�� ����� ���	����� 
����� � �
!���	��� '�� !������ ����� 	����� ������������ ��������� �������	���� ���	����� ��(
��� ������� ����	�� ) ��������� �������	���� �� *�����	� ���������� ψ ���� ψ(·)A(·) $
 �  ��������� ��+���� ������� ,-,%

.������  ���	�� ����	�� �� �� ψ, � �� �����	�
���� ψ(·)A(·) 
�� �� ������ ������(
��������� '�� !�� A(·) ���
� 	 ��
�	����� �  ���	�� ����	�� �� ��	�
���� ψ(·)x(·) $%
/� �� ����	�� ������ ������
���� ��� �������	���� �����	�
���� ψ(·)A(·), ��� �����
���������� 	������ A % ,�� "��� 	���� A ����� ������ �� �� ��������� ��'����(
!�� �� �������	���� � ������������ �� �!�� � 
�� ψ ��� ��  ��������% 0��� ������ 	
 �����	� �����!� A 	���� ��������� " �������� 	
��� ����������� ���� ������ �� ��
����	����	������  ���	��� ����	�� �	��������� � 	�����	����� '������� ���������� 	
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��� ��  �������	���� �����	�
���� ψ(·)A(·), �  ���	�� � ���
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FGHIJKL M%N% OPQPRRKST IU SVWLRXPVRWHKST QILYKSKILR UIV KLZLKSP GIVK[IL JVI\HP]R WLY RSW\KHKST
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IJSK]WH QILSVIH JVI\HP]R% aRR`]KLb SGWS SGP RGWYI^ JVKQPR KR JWVSKWHHT RSW\HP KS KR RGI^L SGWS
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���2 t ∈ [0, T ] 2 ��� ������
�2 t ∈ {0, t1, ..., tμ, T} 2 
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��� 
�� ���� �����
� ���� _���
�������������
�
�
�
���` SaUWX2 ���2 	�� ���
���� Zb2 c[2 ��� ��	������� 
������� d�
��� 
��
 �� Zb[ � ��
�����
��
���
��� 	�� �
��
��� aUW ��� �������� �	 �������
���� ��� �� 	���� 
���
���  �
� �����
�
�� �
�������
���2 �����������

 ��� ���
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 	�� � ����� �	 ������ aUW  �
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�
������ ��������� �
 �������
 ��Q����
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��� �
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�� ZL[

δx = Θx + f (1)

�� ����������2  ���� x = col(y, z) 2 y : [0, T ] → Rn 2 z : {0, t1, ..., tN , T} → R ν 2

δx = col(ẏ, Δz) 2 (Δz)(ti) = z(ti) − z(0), Θ =
(

Θ11 Θ12

Θ21 Θ22

)
� Θ11 : DS n → Ln 2 Θ12 :

M ν → Ln 2 Θ21 : DS n → M ν 2 Θ22 : M ν → M ν ��� ������ �����
���� e���� ��
� I =
= {0, t1, ..., tμ, T}, 0 < t1 < ... < tμ < T ; J = {0, τ1, ..., τm, T}, 0 < τ1 < ... < τm < T, 
��
������ DS n ��� M ν ��� ������ �� 	���� �� ��
 �� ����
� 
�� ������
����
�� 	���
��� �	 
��
��
 A �
 χA � DS n S��� ZO[X �� 
�� ����� �	 	���
���� y : [0, T ] → Rn ��������
���� �� 
��
	��� y(t) = y(0) +

∫ t
0 ẏ(s) ds +

∑m
1 χ[τi,T ](t)[y(τi) − y(τi − 0)] � M ν �� 
�� ����� �	 	���
����

LOLL


