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A = 1.633, B = 1.795, C = 0.256 [ ��� · ! 2].
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N−1
∑

k=0

hke
2πikn/N . � �"�
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� hk
&
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Hn =
N−1
∑

k=0

hke
2πikn/N . � Î
�"�
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H(fn) ≈ ∆Hn.
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5.	��È�����3��¿�	�/e! �����3��É����Èá
�����$	�����! ��	��$�
�3���È���?��á ËF����!J����/� Ï"�Ý��/1�$�
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!J�����s����Ìg��É�������	������æ�����3�����3��	������Y�����3��É����Èá
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hk =
1

N

N−1
∑

n=0

Hne
−2πikn/N . � Î��S�

-F���4!M�:�$������À���!M�3�3��!J�
�����r�����3�����3��	�/1 9���$�����$	�� �$�3������!7/ Å �$�����
���È��Ì
N−1
∑

k=0

|hk|
2 =

1

N

N−1
∑

n=0

|Hn|
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���$���©�������$��Ì�	���Ìv����	���!7��¿��
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����áÈ!M�
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	���Ìg���$���4Ð
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	�	�/'�,�r!M�4!M�
	��s������!M�
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	��� wk

� νk
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� � �t�
���
	����� ������������������������������� �! �"�#�����$%�����&���������
'  �"�$%���)(

ẋ(t) = F(t)x(t) + w(t) xk = Φk−1xk−1 + wk−1*�+��,�������� -�
z = H(t)x(t) + ν(t) zk = Hkxk + νk.0/-�
E〈w(t)〉 = 0 E〈wk〉 = 0"� �"�$%���,�
E〈w(t)w>(s)〉 = δ(t − s)Q(t) E〈wkw

>

i
〉 = ∆(k − i)Qk.0/-�

E〈ν(t)〉 = 0 E〈νk〉 = 0 �+��,�������� �1
E〈ν(t)ν>(s)〉 = δ(t − s)R(t) E〈νkν>

i
〉 = ∆(k − i)Rk
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 �	�/'�j!M�
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	��� zi, . . . zk
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E
〈

[xk − x̂k]
>
M [xk − x̂k]

>
〉

,
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P(t) = E
〈

[x(t) − E〈x(t)〉] [x(t) − E〈x(t)〉]>
〉 � Î�Ç��
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ẋ(t) = f(x(t) , t) + w(t) , � Î+®S�
zk = hk(x(tk)) + νk .
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�"�
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	��v������!M�
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x̂k(+) � Pk(+) &5.�����������àá�	���¿��
	���Ì6��Þ��
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���$�������������$��Ì�	���Ìg�6�4�����$�����$Þ�����	�	��� %!#��������Þ�/
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� � �Q�
����	�����6"� �"�$%���,�

ẋ(t) = f(x(t) , t) + w(t)
����	�����7 �+��,�������� �1

zk = hk(x(tk)) + νk, k = 1, 2, ..
8�����	����%���9:���� -�

w(t) ∼ N(0, Q(t)), νk ∼ N(0, Rk), E
〈

w(t)ν>

k

〉

= 0

�&(�;�(<��������=/>"?����� -�
x̂(t) = x̂k−1(+) , P(t) = Pk−1(+)

8�����	��%�9:���� �� ˙̂x(t) = f(x̂(t) , t)

Ṗ (t) = F (x̂(t) , t)P(t) + P(t)F>(x̂(t) , t) + Q(t)@���A�B&B� �C� ����-$
��D���(%$%����1E"��%��+� 

K̄k = Pk(−)H>

k
(x̂k(−))

[

Hk(x̂k(−))Pk(−)H>

k
(x̂k(−)) + Rk

]−1

FG$%��;������� ��
����#�$%����(:"��>"�$%�
���� -�

x̂k(+) = x̂k(−) + K̄k [zk − Hkx̂k(−)]
FG$%��;������� ��
�)(%$%�� �C�����HI �D�#� 

Pk(+) =
(

I − K̄kHk(x̂k(−))
)

Pk(−)

Hk(x̂k(−)) =
∂h(x , k)

∂x

∣

∣

∣

∣

x=x̂k(−)J D���+���(�;����� -�
F (x̂(t) , t) =

∂f(x(t) , t)
∂x(t)

∣

∣

∣

∣

x=x̂(t)
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˙̂x(t) = f(x̂(t) , t) ;

Ṗ(t) = F(x̂(t) , t)P(t) + P(t)F>(x̂(t) , t) + Q(t)

�e	���¿��È��â�	�/e!7� �4�Ñ��������Ì�!7� x̂(t) = x̂k−1(+) � P(t) = Pk−1(+) & ª �$�Y���$��!7/����$��Ð�
!#��������������! 	�������	��
 �	��ÈÌváÈ���)��¿���À)�$�%�à����¿��
�����$� !#��������Þ�/ F (x̂(t) , t) �$�$á�â�!M��!
!#��������Þ�� F(t) =

∂f(x(t) , t)
∂x(t)

∣

∣

∣

∣

∣

x=x̂(t)
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∂h(x , k)
∂x

∣

∣

∣

∣

∣

x=x̂k(−)
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cosψ cosϕ− sinψ cos θ sinϕ − cosψ sinϕ− sinψ cos θ cosϕ sinψ sin θ
sinψ cosϕ+ cosψ cos θ sinϕ − sinψ sinϕ+ cosψ cos θ cosϕ − cosψ sin θ

sin θ sinϕ sin θ cosϕ cos θ
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˙̃ψ = 0
˙̃θ = 0

θ̇ = 0

ψ̇ = ω

Ω̇ = 0.
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sin ψ̃ sin θ cosψ sin θ̃ + cos ψ̃ sin θ sinψ + sin ψ̃ cos θ cos θ̃

cos ψ̃ sin θ cosψ sin θ̃ − sin ψ̃ sin θ sinψ + cos ψ̃ cos θ cos θ̃

− sin θ cosψ cos θ̃ + cos θ sin θ̃
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