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dxs

dt
=

n∑

i=1

(asi + ϕsi(t
α))xi + fs(t), s = 1, . . . , n. ¿ ��ÀÁ��Â

Ãd¾
Ä�Å�Æ�¼�¼
ϕsi Ç fs È ½`É�½w·`º È ½wÄ�Ä�Ê Ç Ä�½wË�»�½w»�Ê È Ä�Ê Ç�Ì ¶�Í�¶�Ä�ÊÎË�»�¼ t ∈ (−∞, +∞) Ç α = p/q Ç
Ï Í�½

q
Ä�½wÐ�½`º�Ä�¹ À
Ñ fR[&e©fEÒÓl Ô�QÖÕ^Qd×=Ø#Ù`ÚÜÛÝ�Þ Ùwß�à!Ù`Úká�â`ã�ã�äbâ*å
æ�Ù�ç�è8éDè�Ú§ê�æ�ë�ä {asi} æ
éìâ`íJÚîß�Úìç�æ�å
ã�äbâUß�Úïã�Ø�ç/ðñá�â`òkâwÙ`Úká�â`ã�ã�äbâ*å
è�ó

Ù`ÚÜæ/ôõwÞ*ö Ø$ã�÷$ë�æ�æ ϕsi(t) æRæ�ã�Úkâwø�ê#ènç�ä ∫
t

0
ϕsi(τ)dτ ß�ø�ê#è�ã�æ�å/â`ã�ä©ù�ê�æ t ∈ (−∞, +∞) æ α > 1 ôú`Þ*ö Ø$ã�÷$ë�æ�æ fs ß�ø�ê#è�ã�æ�å/â`ã�ä©ù�ê�æ t ∈ (−∞, +∞) ûü ß�ø�ý�èUÙ`æ�Ù`Úkâ�éDèþ¿ ��ÀÁ��Â æ
éìâwâ`Úÿâ`ý�æ�ã�Ù`Úká�â`ã�ã�ß�â=ß�ø�ê#è�ã�æ�å/â`ã�ã�ß�â@ê�â � â`ã�æ�â=ù�ê�æ t ∈ (−∞, +∞) û

Ñ fR[&e©fEÒÓl Ô�Q Ô � Q � Ù�ç�æ á!äWù�ß¨ç�ã�â`ã�äpá�Ùwâ Ø#Ù�ç�ß�á!æ
ð©Úkâwß�ê�â�éDä Ý û � û§æ |fs(t)| → 0 ù�ê�æ
t → ±∞ � Úkß â`ý�æ�ã�Ù`Úká�â`ã�ã�ß�â ß�ø�ê#è�ã�æ�å/â`ã�ã�ß�âEê�â � â`ã�æ�â¦Úkß � â¦à�Ø$ý!â`Ú ß�à�ç�è�ý�è�ÚÜÛ:Ùwá�ß � Ù`Úká�ß�é
xs(t) → 0 ù�ê�æ t → ±∞ û � Úkß � âRÙwá�ß � Ù`Úká�ß&Ùwß � ê#è�ã
ð�â`ÚkÙ¨ð:ý`ç/ðÎ÷#á!è 	 æ#ç�æ�ã�â � ã�ä � Ù`æ�Ù`Úkâ�é �
âwÙ�ç�æþéDènç�ä � ù�ß¨ç�ß � æ�Úkâ�ç�Û$ã�ä � ù�è�ê#è�éìâ`Ú§êñØ$ý!ß�áwç�â`Úká�ß�ê/ð�â`Ú Ø#Ù�ç�ß�á!æ�í µ ≤ µ0 � ø�ý!â µ0 ý!ß�Ù`ÚÜè�ó
Úkß�å
ã�ßDéDènç�ß!û � Ù�ç�æ ù�ê�æ 
 Úkß�é á�ÙwâìÙwß�à!Ù`Úká�â`ã�ã�äbâ	å
æ�Ù�ç�èdéDè�Ú§ê�æ�ë�ä A æ
éìâ`íJÚ ß�Ú§ê�æ�ë�è�Úkâ�ç�Û$ã�äbâ
á�â`òkâwÙ`Úká�â`ã�ã�äbâÜå
è�Ù`ÚÜæ � ÚkßLá�Ùwâ	ê�â � â`ã�æ
ð¦÷#á!è 	 æ#ç�æ�ã�â � ã�ß � Ù`æ�Ù`Úkâ�éDä � ã�è�å
æ�ã�è�íJòÜæ�âwÙ¨ð æ 	 ã�â`÷#ß�ó
Úkß�ê�ß � Úkß�å
÷$æ xs = 0 � à�Ø$ý�Ø$ÚïÚkß � âLß�à�ç�è�ý�è�ÚÜÛþÙwá�ß � Ù`Úká�ß�é xs(t) → 0 ù�ê�æ t → +∞ � ÚÜè�÷
å
Úkß xs = 0 ð�áwç/ð�â`ÚkÙ¨ð è�Ù`æ
éDù�Úkß�ÚÜæ�å/âwÙ`÷$æ
épù�ß¨ç�ß � â`ã�æ�â�é ù�ß�÷#ß`ð�û

Ñ fR[&e©fEÒÓl Ô�Q Ô�Ô�Q � Ù�ç�æ á!äWù�ß¨ç�ã�â`ã�ä á�ÙwâdØ#Ù�ç�ß�á!æ
ð Úkâwß�ê�â�éDä Ý û � û�æ

fs =

+∞∑

k=−∞

fske
iPk(t),

ø�ý!â Pk óJù�ß¨ç�æ�ã�ß�é,Ùdá�â`òkâwÙ`Úká�â`ã�ã�ägéDæ ÷#ß 
 ö�ö æ�ë�æ�â`ã�ÚÜè�éDæ Ù`Úkâ`ù�â`ã�æ mk ≥ 2 � ÚkßkÙ`Ø$òkâwÙ`Úká!Ø#â`Ú
â`ý�æ�ã�Ù`Úká�â`ã�ã�ß�â=ß�ø�ê#è�ã�æ�å/â`ã�ã�ß�â@ê�â � â`ã�æ�â � ß�à�ç�è�ý�è�íJòkâwâÜÙwá�ß � Ù`Úká�ß�é xs(t) → 0 ù�ê�æ t → ±∞ û� · � ¼ Ç Å�»�¹�¸W½�º�¹ Ï ¹ Ç^È ·w½�·w¹ 
 ·`º È ½wÄ�Ä�ÊJ½NÐ�¼�· � ¶L¸b¶!º�»�¼�Æ�Ê {asi}

¼�¸W½ � º ¹�º�»�¼�Æ�¶!º�½ ��� Ä�ÊJ½ È ½`É�½ �·`º È ½wÄ�Ä�ÊJ½UÐ�¶�·`º�¼ Ç º�¹ È ·w½N»�½ � ½wÄ�¼ � ·w¼�·`º�½w¸WÊ ¿ ��ÀÁ��Â 
 ¾nÍ�¾#ºR¹ 
�� ¶�Í�¶!º � · È ¹ � ·`º È ¹�¸ xs(t) → 0
Ë�»�¼

t → +∞
À � ¹�Ð�Å
¶

xs = 0
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Ä�¹ È � À D À E 
 ÉÜ¶ � Ì ¶�Í�¶�Ð�¶	¹ 
 ¾�·`º�¹ � Ð�¼ È ¹�·`º�¼kÍ È ¼ � ½wÄ�¼ � À D À ��� À �! ¹�·`º�½ " º�½w¹�»�½`º�¼ Ì Í�¶!º Ç� I # H À
G À $ ¾ 
 ¹ È ¶ � À Ã À D ¶!º�½w¸b¶!º�¼�Ð�½w·wÅ�¼�½ì¸W½`º�¹wÍ�Ê ¼�·w· � ½�Í�¹ È ¶�Ä�¼ � Ä�¶�Í�½ � Ä�¹�·`º�¼UÅ#¹ � ½ 
 ¶!º�½ ��� Ä�Ê " ·w¼ �·`º�½w¸ È º�½ " Ä�¼�Å#½d¼8º�½ " Ä�¹ � ¹ Ï ¼�Ð�½w·wÅ�¼ " Ë�»�¹�Æ�½w·w·n¶ " À @ % 
 À � @ % 
  '& Ç G0H*H ( Ç )*) I · À
) À $ ¾ 
 ¹ È � À B À Ç $ ¾ 
 ¹ È + À B À Ç $ ¾ 
 ¹ È ¶ � À Ã À Ç D ¾#º � ¾ E À B À Ç @ º�»�½wÅ#¹�Ë�Ê�º�¹ È ¶ D À B À , ·w· � ½ �Í�¹ È ¶�Ä�¼�½�¾�·`º�¹ � Ð�¼ È ¹�·`º�¼¦»�½ � ½wÄ�¼ � Í�¼ -.- ½w»�½wÄ�Æ�¼�¶ ��� Ä�Ê " ¾
»�¶ È Ä�½wÄ�¼ � À @ % 
 À Ç D ¹ 
 ¼ ��� Ä�¹�·`º �Ë ��� · À G0H*H*I Ç G*G / · À
/ À $ ¾ 
 ¹ È � À B À Ç $ ¾ 
 ¹ È + À B À Ç � ¶�Ë/º�¼�Ä�·wÅ�¼ � B À + À 0 ¼�Ä�¶�¸W¼�Å
¶k¾
Ë�»�¶ È ��� ½w¸WÊ " ·w¼�·`º�½w¸ À @ % 
 À �, Ì Í � È ¹ @ % 
  '& Ç G0H*H � Ç )*)*1 · À
# À $ ¾ 
 ¹ È + À B À Ç $ ¾ 
 ¹ È ¶ � À Ã À 2 ½ Ì ¹�Ë�¶�·wÄ�¹�·`º � - ¾
Ä�Å�Æ�¼�¹�Ä�¼�»�¹ È ¶�Ä�¼ � º�½ " Ä�¼�Ð�½w·wÅ�¼ " ·w¼�·`º�½w¸ À@ % 
 À �3, Ì Í � È ¹ @ % 
  '& Ç G0H*H*I Ç ) / ) · À

4 è�ÚÜèNù�ß�Ù`ÚÜØ$ù#ç�â`ã�æ
ð õ 5 û 6�7 û õ 6!6 �
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