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���" ������������������������ ! .�������� � ������� ��������#$�" ��%��� �
�����" � ���������� ���������� %����� �����#& ��������� �����"� ���."�!��� �3
���"%�������*�� .����������� ������ �����" & ��*����� �����"� �3 ���"%��������
*�� .����������� ������.�"�� �����" �� ������ ���"%�������*�� .����������� ���
!����� �����" 3�� ��%��� ����+& �� ������ �.�*��� �+%.���� �����" �%������%�
3�� ��%��� ����+ %�������� �.�*��+ �+%.���� ��+ ��.���"�� �����" &

��  �������!� ��
���� ����"����" �����". .�������� � �������� "� %��� �
"� ����+"�

ẋ = f(x(t)) + g(x(αt)), 0 < α < 1, x(t) ∈ Rn, R,T

5�� f � g i �������� � ��*���� � �.�*��� %��+�*� μ > 1& ������� � .�����+ ���
��#��+ "�"����" ���"��� t0S ��*����" x0 � ��������� �.�*���� φ ∈ PC([αt0, t0]) →
Rn; φ(t0) = x0; t0 > 0&

�������" 3�� ��*����������� �����". �3 ���"%�������*�� .����������� ��!���
��� �����" .��������&

"��
��� � #���
��� $��%������&� � ��  QR� ��Q?� ����S����T�� ����U
�������� ���������� ������� γ > 2 VQ��W�� V (y) ∈ C2(Rn) � ����S����T�� ����U
�������� ���������� ������� k = γ + μ − 1 VQ��W�� W (y) ∈ C1(Rn) �����
 ��� ��
���S� ��� ����C�

St = {xt ∈ PC([αt, t], Rn) | V (x(τ)) � kV (x(t)), k > 1, τ � t, t � t0 � 0}

 ���������� ������� ���(
∂V (x(t))

∂x

)T

(f(x(t)) + g(x(αt))) � −W (x(t)),

��X�� �Q����� ��Y����  � ���C R,T � ��������� �� Q ��=���� �� D��Q���Q�
(���.#$�+ �����"� ���� ���"�2����� %��������������� .����������� ������

" R,T %�� %�"�$� �����5����� �����" �%������%� 3�� ��%��� ����+&
"��
��� �� � �� � ����X����T���  � ���� Q�������=

ẏ(t) = f(y(t) + g(y(t)) R0T

� ��������� �� Q ��=���� �� D��Q���Q
 �� �Q����� ��Y����  � ���C R,T ���S�
� ��������� �� Q ��=�����

� � * � � � � � � � � � � �& ���*���*. ���������+ �����"� R0T ���"%�������*�
.��������S �� �.$����.#� nUo %���2������� �%���������+ ���������+ %��+�*� γ > 2
�.�*��+ V (y) ∈ C2(Rn) � %���2������� �%���������+ ���������+ %��+�*� k = γ +
μ− 1 �.�*��+ W (y) ∈ C1(Rn) ��*��S ���(

∂V (x(t))

∂x

)T

(f(x(t)) + g(x(t)) = −W (x(t)).

����������+ �.�*��� V (x(t, t0, φ) � ���. �����" R,T �����

dV (x(t))

dt
=

(
∂V (x(t))

∂x

)T

(f(x(t)) + g(x(αt)) =

= −W (x(t)) +

(
∂V (x(t))

∂x

)T

(g(x(αt)) − g(x(t))) =
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= −W (x(t)) +
dV (x(t))

dt
=

(
∂V (x(t))

∂x

)T
∂g(x(αt)) + θ(x(t) − x(αt))

∂x
(x(αt) − x(t)),

5�� θ ∈ [0, 1]& ���� x(t) +��+���+ ��[����" ��!����� �����" R,TS ��S �$� ��� %��"��++
�����". � ������" ��������S %��.��" %�� t � α−1t0 ����*�

x(αt) − x(t) = ẋ(αt+ ψ(1 − α)t)(α − 1)t, ψ ∈ [0, 1],

‖ẋ(αt+ ψ(1− α)t)‖ � ‖f(x(αt+ ψ(1 − α)t))‖ + ‖g(x(α(αt + ψ(1− α)t)))‖. R4T


��� ��+ ������������ �.�*��� V (y),W (y), f(y), g(y) � �! %�������� !S ��!��
��"S��� �%�������� ����*� nUo

v‖y‖γ � V (y) � v‖y‖γ,
w‖y‖γ+μ−1 �W (y) � w‖y‖γ+μ−1,

‖f(y)‖ � f‖y‖μ, ‖g(y)‖ � g‖y‖μ,∥∥∥∥∂g(y)∂y

∥∥∥∥ � g1‖y‖μ−1,

∥∥∥∥∂V (y)

∂y

∥∥∥∥ � v1‖y‖γ−1,

� *���� ! v, v, w, w, f, g, g1, v1 i ��*���� � %���2������ � ��$������� � *������� &
(������������S ��+ �.�*��� xt ∈ St � %���+���+ .������

v‖x(τ)‖γ � kv‖x(t)‖γ .

��/��".S .��� ��+ R4TS �"��" �����������

dV (x(t))

dt
� −w‖x(t)‖γ+μ−1 + v1‖x(t)‖γ−1g1

(
kv

v

)μ−1
γ

‖x(t)‖μ−1 ×

× (f + g)

(
kv

v

)μ
γ

‖x(t)‖μ(1− α)t �

� −(w −A‖x(t)‖μ−1t)‖x(t)‖γ+μ−1,

5�� A = v1(1 − α)(f + g)g1

(
kv

v

) 2μ−1
γ

& ��*�" �3����"S %���������+ �.�*��� V (x(t)

����� ��[���� �����" R,TS %�������2�$�! "��2����. StS .���������+�� ������
����������". ����������.

dV (x(t))

dt
4 � −v

1−γ−μ
γ

(
w −Av

1−μ
γ V (x(t))

μ−1
γ t

)
V (x(t))

γ+μ−1
γ .

����%���2�"S ��� %�� αt0 � τ � α−1t0 � %����� .�����+

V (x(τ)) � kV (x(α−1t0)) R)T

�

B = w −Av
1−μ
γ V (x(α−1t0))

μ−1
γ α−1t0 > 0.

��5�� %�� t � α−1t0 �%�������� �����������

V (x(t)) � kV (x(α−1t0)),

J � %��&� �
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� 
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dV (x(t))

dt
� −v

1−γ−μ
γ BV (x(t))

γ+μ−1
γ .

�������5������� ������ ����������� %�� t � α−1t0S %��.���" ����*.

V (x(t)) � V (x(α−1t0))

(
1 + v

1−γ−μ
γ B

μ− 1

γ
(t− α−1t0)

) γ
1−μ

. R6T

��+ �����[���+ ��*����������� ��"���"S ��� %��.�����+ ����*� R6T �%���������S
���� %�� t � α−1t0 � τ ∈ [αt, t] � %���+���+ .������ V (x(τ)) � kV (x(t))& ��/��". ��
"��2����� St ��� ��[���� .�������+ R,TS ���� %�� t � α−1t0 � %���+���+ �����������

V (x(α−1t0))

(
1 + v

1−γ−μ
γ B

μ− 1

γ
(αt− α−1t0)

) γ
1−μ

<

< V (x(t0))

(
1 + v

1−γ−μ
γ B

μ− 1

γ
(α−1t− α−1t0)

) γ
1−μ

.

83��%����� �.$���������� ��[���+ �� "��2����� St "�2�� � 3���" %���"���� k �
α−2& �

' � � � � � � � �� 
������ R)T ���� ����*. �3����� ���"%�������*�� .�������
����� �.����5� ��[���+ �����" R,T&
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