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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 �� 
�� ����� �	 	���
����
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z : I → R ν � ��� ��� ��	
�� 	�� ��
����� ���� �	�
�	� ����� 	�� 	�� �	�	
� ��	
��� �� ��
�
������� ��	� ����	��� Θ : DS n × M ν → Ln × M ν �� ��
���� 	�� �������	�

�������� ��� 	����	
� 
������ ������� ����

δx = Θx + Fu + f, x(0) = 
��(α, β), �x = γ, (2)

����� F : H → Ln ×M ν �� 	 ����	� ��
���� ����	��� ������ �� 	 ������� ��	
� H �� 
������
	
����� � : DS n×M ν → RN �� 	 ��!�� ����	� ��
���� !�
���"�
�
����	� ���� ��"
	���� ��"�	����
!�
���"�
�
����	� ���� 
��������� �1, ..., �N ��

#� ��	�� ���	�� 
��������� �� ��� ���!	�����$ �� �%� �� ��� �	�� �� ��� ���������	���� &'(
���
� ��!�� ��� ���
������� �� 	�� ���
����� �� δx = Θx + Fu + f 
���� ��� �����	� 
���������
y(0) = α ∈ Rn  z(0) = β ∈ Rν )

x = X
⎛
⎝ α

σ
β

⎞
⎠ + Cf + CFu, (3)

����� X �� ��� �
��	����	� �	���* 	�� C �� ��� �	

�$ ����	��� &'(� ���� ��� !�
���
σ = 
�� (Δy(τ1), . . . ,Δy(τm)) ∈ Rmn �� 	�����	�$� ����$��� ��� !�
���"�
�
����	� � �� ����
����� �� �+� 	�� �	,��� ���� 	

�
�� ��� ��	� �� 
���������� 	� ��	
���� ��� ��!�� !	�
� γ ∈ RN

��� �x 	���� ��� ��	-�
������ x �� �%� �� 	���!�� 	� ��� ��
	����

�X
⎛
⎝ α

σ
β

⎞
⎠ + �Cf + �CFu = γ (4)

���� �����
� �� σ ∈ Rmn 	�� u ∈ H �

#� ���

� �.� �� 	 ����	� 	�����	�
 �$����� /��� ��	� λj = �jCF �� 	 ����	� ��
����
�
�
����	� ������ �� ��� ������� ��	
� H  ���� �� ��$ ����� �*���� vj ∈ H �

� ��	�
λj = 〈vj , u〉 � vj = (CF )∗ �j  ·∗ ��	��� ��� 	�-���� ����	��� ���	������

0�� 
� ���, ��� 
������ ū �� ��� ���� �� ��� ����	� ��	� ū =
∑N

i=1 divi ���
	�� ��	� ��� ��	
�


	� �� 
��������� 	� ��� �
� ��	�(v1, . . . , vN ) ⊕ [��	�(v1, . . . , vN )]⊥ ��

1�
� �� �	!� �CFū = V d, ����� V = {〈vi, vj〉}i,j=1,...,N �� ��� 2�	� N × N "�	���* ���
��� �$���� v1, . . . , vN ∈ H �

0�� 
� ����� ��� �	���* �X �� ��� ���� �X = (Ξy|, ΞΔ|, Ξz) ����� Ξy, ΞΔ, Ξz �	!�
���������� N × n  N × (mn)  N × ν �����
��!��$�

/�� �� 	���!� 	� ��� �$����

ΞΔσ + V d = γ − �Cf − Ξyα − Ξzβ (5)

	�� ����
�	�� ��� ���
�� 	� ��� ��������� ��������

1 � � � � � �� ��� ������	 
���	�� (2) 
�� ��� (1) �� ��	���	� �
 ��� ��	� �
 ��� 	�����

�	������� ������ (5) �� ��	���	� �� (mn + N) ������� ��	(σ, d) � ���� ��	����� ��	(σ0, d0) �
σ0 = ��	(σ1

0, . . . , σ
m
0 ) � �
 ��� ������ (5) ������ ��� ������	 ��	���� �� (2) ���	����� ��� ��
�	���

σk
0 = Δy(τk) � k = 1, . . . , m ��� ��� ������	 ū ∈ H � ū =

∑N
j=1 d0jvj �

����������
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