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µ*»W³�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯�ÐWµq´j�²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®�¶�¸&Ä|®�Ì�²Y®U®�Û ¡

MONQPSRUT�V:W�X é ¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯ ¡

�s¯�´Y�®#»_®;Ò�°�®UºIÍ¢Ð9®�»_}³�ºqº.®U¯(°�±�®�²Y³?´j®�ä�¸`³?±�µ�ºqµ�®�»9¶?¸e¯}¶�¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ}ºq®W´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}» ¡ ÎÜ®
²Y®�Â�³?º�º3»_¶¢±�®�Æ}³�»jµ*Â�¸`³�Â
´Y»c³�Æ{¶¢°|´h´Y�®�»j®�±�³?¹}» ¡�Ë Æ}»j®U²YÃ�®�´Y}³A´�³·¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®�±�³?¹ ¼,¯�¶�´
²Y®�Ä|°{Â
®�Ä�´j¶·³�¯�®;Ä|Ì�®CÁRÂU³�¯�¯�¶?´W}³CÃ¢®�º�¶(¶�¹}»R¯}¶�²Wµ*»=´Y�±�°}»j®�» ¡ZY ¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�® ±�³�¹}»WÂU³�¯�¯�¶�´
}³CÃ¢®�Ã¢®U²j´jµ*Â
®;»�¶�¸ Ä|®�Ì�²Y®U®   ®�µÇ´Y�®U² ¡àÞ ¶�²Y®U¶AÃ¢®U²;Í&µq´�µ�»�Ð9®Uº�ºWÑ(¯�¶AÐW¯×´Y}³A´�¹�º*³?¯{³?²�Ì�²d³?¹�{»
}³CÃ¢®�³A´ ºq®;³�»_´c¶�¯�®�Ã�®U²j´j®UÏ�¶�¸rÄ|®UÌ¢²j®�®�ºq®;»j»h´j}³�¯\[ ¡ ÎØ®�¹}²j¶AÃ¢®�³·»=´Y²j¶¢¯�Ì�®�²h¹�²Y¶�¹.®U²j´=È�]9³�¯�È
´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯Ü}³�»�³�Ã�®�²_´Y®
Ï0¯�¶�´�µ�¯}ÂUµ�Ä|®�¯�´#´j¶�´j�®�²Y¶(¶?´�¶?¸9Ä�®UÌ�²Y®U®wº�®�»Y»c´Y}³?¯^[ ¡ �s¯}Ä|®�®�Ä1Í
ÂU¶�¯}»jµ�Ä�®U²r³ ´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯wÐWµÇ´Y

f
¸`³¢Â
®�»�Í

e
®�Ä|Ì¢®�»N³?¯{Ä

v
Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�» ¡ ¬R�®Wµ�¯}Â
µ*Ä|®�¯}Â
®h²Y®Uº*³A´Yµq¶¢¯

Æ.®
´=Ð9®U®�¯�¸`³¢Â
®�»N³�¯}Ä�®;Ä|Ì�®;»N»_}¶AÐh»3´Y}³A´
2e = 3f

³?¯}Ät²j®�¹{¶¢²_´Yµq¯}Ìc´Y�µ�»rµ�Ä|®�¯�´jµq´=È�µq¯t´j}®`_r°�º�®U²
²Y®Uº*³A´Yµq¶¢¯wÌ¢µqÃ¢®�»

e = 3v−6
¡ �v¸e³�ºqº{Ã�®U²j´jµ*Â
®;»N¯�¶�´oµq¯{Â
µ*Ä|®U¯�´o´Y¶#´j}®c²Y¶�¶�´r}³CÃ�®hÄ�®UÌ�²Y®U®h³?´oº�®�³�»_´

[wÐ9®�}³CÃ¢®c´Y�®#µ�¯�®�Ò�°}³�ºqµq´=È
2e ≥ 6(v − 2) + 2

ÐW�µ*Âd�ÂU¶�¯�´j²d³�Ä�µ�Â
´Y»o´j�®#¹�²Y®UÃ(µ�¶�°}»9µ*Ä|®U¯�´YµÇ´=È ¡



�U����
��	�������������4�3������� �	��
�
����
 ����
������ ������
���� �

E ®
´ � Æ.®R´j�®h»j®
´r¶�¸.¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®o²Y¶(¶?´Y®�Ät¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯}» ¡eé »N¶¢Æ}»j®U²YÃ�®�Ät³?Æ.¶AÃ�®¢Í
´Y�®·Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�»#¶�¸W±�³�¹}»�µ�¯ � {³CÃ�®·Ä|®�Ì�²Y®U®·³A´tºq®;³�»_´ � ¡ ÎÜ®�Â
¶¢¯}»_µ*Ä|®�²�´j�²Y®U®�»j°�Æ|ÅI¸`³?±�µ�ºqµ�®�»
�

,
�

,
� ¶?¸ � ¡ ¬R�®Ü»j®
´ � ¼,²Y®�»j¹ ¡ � Í � Á�µ*»�´j}®Ü»j°�Æ}»j®
´�¶�¸�¯}¶�¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ}ºq®É¯�®;³?²jÅ

´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»hµ�¯0ÐW�µ*Âd³?¯(ÈÉµq¯�´Y®U²Y¯}³?º5Ã�®U²j´j®UÏ�}³�»�Ä|®UÌ¢²j®�®t³A´ ºq®;³�»_´ ä0¼`²j®;»_¹ ¡ Ý{Í1Û¢Á ¡ Ö ¶�²
®;³�Âd0¶�¸N´j�®t¸`³?±�µ�ºqµ�®�» �

=
�
,
�

,
�

,
� ÍzÐ�®wÂ
¶�¯{»_µ*Ä|®U²�´j}®tÆ�µ�ÃA³?²Yµ�³?´j®tÌ�®U¯}®U²d³A´jµ�¯�Ì�¸,°}¯}ÂKÅ

´Yµq¶¢¯
R(x, z)

Í(ÐW�®U²Y®
z
Â
¶¢°�¯�´Y»�´j�®�»jµ���®t¼u´Y�®�¯(°�±�Æ.®U²9¶?¸3®;Ä|Ì�®;»YÁo³?¯}Ä

x
´Y�®�Ä|®UÌ¢²j®�®c¶?¸1´Y�®

²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®t±�µ�¯(°}» � ¡ ¬R}³?´�µ*» ´j¶�»Y³CÈ�Í
R(x) ≡ R(x, z) =

∑

n,d an,dx
dzn ÐW�®U²Y® an,d

µ�»
´Y�®#¯(°�±�Æ.®U²h¶�¸&±�³�¹}»Wµ�¯ � ÐWµq´j0»jµ��U®

n
³�¯}Ä�²j¶(¶�´_ÅI¸`³�Â
®�¶�¸�Ä|®�Ì�²Y®U®

d + 2
¡ Y ¶?´j®�´Y}³A´W´Y�®

Ä|®�Ì�²Y®U®r¶�¸�´j}®�²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®rµ*»5º�®�»Y»3´j}³�¯#´j�®9¯(°�±�Æ.®U²�¶�¸�®�Ä|Ì¢®�» ¡ ¬R�®�²j®U¸,¶�²Y®
R(x, z)

µ*»&³c¹{¶AÐ9®U²
»j®U²Yµq®;»9µq¯�´j�®�±�³?µ�¯�ÃA³�²jµ*³?Æ�º�®

z
ÐWµq´jÉ¹.¶�º�È(¯�¶�±�µ*³?º1Â
¶(®��·ÂUµq®�¯¢´d»9µq¯�´j�®#»j®�ÂU¶�¯}Ä�³�²jÈ�ÃA³?²Yµ*³?Æ�º�®

x
¡9Ö ¶�²h®;³�Âd�¸`³?±�µqº�È �

=
�
,
�

,
�

,
� Í}Ð9®#ÐWµqº�º5Âd}³�²Y³¢ÂK´Y®U²Yµ���®c´Y�®#Ì�®�¯�®U²d³A´Yµq¯�Ìw¸,°�¯{ÂK´jµ�¶�¯

R(x)
³¢»�´j�®�°�¯�µ*Ò¢°}®·¹{¶AÐ9®U²�»j®U²Yµ�®�»�»j¶�º�°|´jµ�¶�¯Ù¶�¸R³É¸,°}¯}ÂK´Yµq¶¢¯}³?º�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯ ¼`»j®U®_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯}»

¼+��ÁKÍ*¼  ¢  Á
Í�¼   ä¢Á
Í�¼   Ý(Á_Á ¡
ÎØ®c³?º*»j¶�ÂU¶�¯}»jµ*Ä|®U²�´Y�®c»j®
´�� ¶?¸z¯�¶�¯�Åv»j®U¹}³�²Y³�Æ�º�®�²Y¶(¶?´j®;Ät´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»N³?¯{Ä�´Y�²Y®U®h»j°�Æ}»j®
´Y»
�

,
�

, � ¡ ¬R�®w»j®
´ � ¼`²j®;»_¹ ¡ � Í � Áhµ*»�´j�®�»j°�Æ}»j®
´�¶?¸o¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®#´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»µ�¯�ÐW�µ*Âd0³?¯(È�Ã¢®U²j´j®
Ï�¯�¶?´�µq¯}ÂUµ�Ä�®U¯�´h´j¶·´j�®�²Y¶(¶?´h}³¢»hÄ|®�Ì�²Y®U®�³A´�ºq®;³�»_´cä0¼,²Y®�»j¹ ¡ Ý}Í.Û¢Á ¡Wé »
¶¢Æ}»_®�²jÃ¢®�Ä�³�Æ{¶AÃ¢®�Í?´Y�®�»_°�Æ{»_®U´�¶?¸5¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®R´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»rµ�¯·ÐW�µ*Âd�³�¯�ÈwÃ�®�²_´Y®
Ï�¯�¶�´
µ�¯}Â
µ*Ä|®�¯¢´c´j¶�´Y�®�²Y¶�¶�´h}³�»cÄ|®UÌ¢²j®�®�³A´cº�®�³¢»=´ [�µ*»W®�±w¹�´=È ¡`Y ¶�´j®#´Y}³A´;Í}Ì�µ�Ã�®�¯�´j�®tµq¯}ÂUµ�Ä�®U¯}ÂU®
²Y®Uº*³A´Yµq¶¢¯ÜÆ.®
´=Ð9®U®�¯Ù¸`³�Â
®;»�³?¯{ÄÜ®;Ä|Ì�®;»UÍ&³?¯(È0´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯Ü}³¢»#³�»_µ��U®Ü¼,¯(°�±�Æ.®U²�¶?¸R®�Ä|Ì¢®�»dÁ
±t°�ºÇ´Yµq¹}ºq®h¶�¸eä ¡ ¬3¶#®;³�Âd�¶?¸z´j}®W¸`³?±�µ�ºqµ�®�» �

=
�

,
�

,
�

, � Í�Ð�®h³¢»j»j¶|Â
µ*³A´Y®�´Y�®c°}¯�µqÃA³�²jµ*³A´Y®Ì¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯
L(t) =

∑

n antn
ÐW�®U²Y®

an
µ*»�´j�®w¯(°�±�Æ.®U²�¶?¸�±�³�¹}» µq¯ � ¶�¸�»jµ���®

3n
¡NÖ ¶�²R®�³¢Âd�¸`³?±�µ�ºqÈ �

=
�

,
�

,
�

, � Ð9®�ÐWµ�º�º1Ì�µ�Ã�®�³�¯�³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*ÂhÂd}³�²Y³¢ÂK´Y®U²Yµ��;³A´jµ�¶�¯�¶�¸
L(t)

¼Q»_®�® _oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯}»#¼,Ý(ÁKÍ*¼   å?ÁKÍ*¼   ã¢Á9³?¯{Ä��o²j¶¢¹{¶�»_µq´jµ�¶�¯ [¢Á ¡

¬R�®�²j®�µ*»W³�»_µ�±�¹�ºq®�ÂU¶�¯�¯}®�ÂK´Yµq¶¢¯�Æ.®
´=Ð9®U®�¯�´Y�®#Ì�®�¯�®U²d³A´Yµq¯}Ì�¸,°�¯{ÂK´jµ�¶�¯{»
F(t)

¼`²j®;»_¹ ¡
G(t)

Í
H(t)

Í
K(t)

Á3³�¯}Ä
S(x) ≡ S(x, z)

¼`²j®;»_¹ ¡
T(x)

Í
U(x)

Í
V(x)

Á ¡ ¬R�µ*»&ÂU¶�¯�¯}®�ÂK´Yµq¶¢¯�²Y®Uº�µq®;»3¶¢¯t³
Ã¢®U²YÈ�»_µ�±�¹�ºq®WÆ}µ Ú=®;ÂK´jµ�¶�¯wÆ.®
´=Ð9®U®U¯�¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®r´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�³?¯}Ät¯�¶�¯�Åv»j®U¹}³�²Y³�Æ�º�®o¯�®;³?²jÅ
´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»�²j¶(¶?´Y®�ÄØ¶�¯×³�Ä�µqÌ¢¶�¯ ¼,µ ¡ ® ¡ ´j�®�²j¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®�}³¢»�Ä|®UÌ¢²j®�®9��Á ¡ ¬R}®�Æ�µ Ú=®;ÂK´Yµq¶¢¯
ÂU¶�¯}»jµ�»_´Y»Rµ�¯0Ä|®�ºq®U´jµ�¯�Ì�´j�®�®
Ï(´j®�²j¯}³�º1®�Ä|Ì¢®#ÐW�µ*Âd�µ*»h¯}¶?´W´j}®�²j¶(¶�´Rµ�¯0³w¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯
²Y¶(¶?´j®;Ä×¶¢¯ ³ØÄ|µ�Ì�¶�¯ ¼`»j®U® Ö µ�Ì�°�²Y®G�¢Á ¡ ¬R�µ*»�Æ�µ Ú=®;ÂK´Yµq¶¢¯ ®;»=´d³?Æ�º�µ*»_�®;»�³Ü¶¢¯�®
ÅI´j¶�ÅI¶¢¯�®�ÂU¶�²Y²j®UÅ
»j¹{¶¢¯}Ä|®�¯}Â
®�Æ{®U´=Ð�®�®U¯×´Y�®É»_®U´t¶?¸c´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�� ¼,²Y®�»j¹ ¡ �

,
�

, � Át³?¯{ÄÙ´j�®É»j®
´�¶?¸¯�®;³?²jÅQ´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»oµ�¯ � ¼,²Y®�»j¹ ¡ �
,
�

,
� Á9²Y¶(¶?´j®;Ä·¶¢¯É³�Ä|µ�Ì�¶¢¯ ¡

M NQP�R�T�V���X Y ®;³?²jÅQ´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»o²Y¶(¶?´Y®�Ä·¶¢¯�³wÄ�µqÌ¢¶�¯É³?¯}Ä�´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯}» ¡

Ë Æ}»j®U²YÃ�®�´Y}³A´t¸,¶�² �
∈ {

�
,
�

,
�

,
�
}
Í&´j}®�¹.¶AÐ�®�²�»j®U²Yµq®;»

R(0) = R(0, z)
µ�»�´j�®

Ì¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯0¶�¸r¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯}»9µ�¯ � ²Y¶�¶�´j®;ÄÉ¶�¯0³�Ä�µqÌ¢¶�¯ ¡ ¬R(°}»�Í{Ð9®�}³CÃ¢®
´Y�®#²j®�º�³?´jµ�¶�¯}» ]

S(0) = zF(z3), T(0) = zG(z3), U(0) = zH(z3), V(0) = zK(z3).
¼   Á

¬R�µ*»t¹}³?¹.®U²wµ�»t¶�²YÌ¢³�¯�µ��U®�ÄÙ³¢»�¸,¶¢ºqº�¶AÐh» ¡ �s¯ 8 ®;ÂK´jµ�¶�¯ �|ÍNÐ9®�²Y®�Â�³?º�ºr´j}®�Ä|®;Â
¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯
»YÂd�®U±�®·¶¢¯×±�³?¹}»tÄ|°�®�´j¶Î ¡ ¬ ¡ ¬3°|´j´j® ¡ ÎØ®�³�¹�¹�º�ÈÜµq´�´Y¶0´j}®�»j®
´ � ¶?¸h°}¯}Â
¶¢¯}»=´Y²Y³�µq¯}®�Ä
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¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®h¯�®;³?²jÅQ´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯�³�¯}Ä·²Y®�Â�³?º�º.»j¶�±�®�Ñ�¯}¶AÐW¯�²Y®�»j°�ºÇ´d»�³�Æ{¶¢°|´9´j�® Ì�®�¯�®U²d³A´jÅ
µ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}»

S(x)
³?¯}Ä

F(t)
¡ �s¯ 8 ®;ÂK´jµ�¶�¯�ä}Í�Ð9®h³?¹�¹�º�È�´Y�®c»Y³?±�®hÄ|®;Â
¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯w»YÂd�®�±w®

´Y¶�´j�®�»_®U´Y»�¶?¸W¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}» �
,
� ³�¯}Ä � ¡ ¬R�µ*»�³�ºqº�¶AÐh»�´Y¶0ÐW²jµq´j®·¸,°�¯}ÂK´Yµq¶¢¯}³?º

®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»WÂ
¶�¯{Â
®U²Y¯�µ�¯�Ìt´j�®�Ì¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ìt¸,°�¯}ÂK´Yµq¶¢¯}»
T(x), U(x), V(x)

¡ �s¯�´j}®�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}»
¶¢Æ|´Y³�µq¯�®;Ä1Íe´Y�®�ÃA³?²Yµ�³�Æ�º�®

x
³�¹�¹.®�³?²d»�³?¯}ÄÙÂ�³?¯�¯�¶�´#Æ{®�´Y²jµ�Ã(µ�³�ºqº�È0®Uº�µ�±wµ�¯}³?´j®�Ä ¡ ¬R�µ�»�µ�»#¹}²j®UÅ

ÂUµ�»j®Uº�È�ÐW(È�Ð�®�µq¯�´j²Y¶|Ä|°}ÂU®�ÄÉ´Y�µ�»cÃA³?²Yµ�³�Æ�ºq®�µq¯0¶¢°�²hÌ¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}» ]RµÇ´�³?º�ºq¶AÐh»W°{»h´Y¶
ÐW²YµÇ´Y®w´j�®�¸,°�¯{ÂK´jµ�¶�¯}¯}³?ºN®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{» ¡ �s¯ 8 ®�Â
´jµ�¶�¯ØÝ}Í3Ð9®�°}»j®t´Y®�Âd�¯}µ�Ò�°�®;»�Ì�®U¯}®U²d³?º�µ���µq¯�Ì�´j�®
� J}¾/&��j¾#"+0K.W½$5"����!&�µ�¯�¶�²dÄ|®�²e´j¶cÌ�®
´&²jµ*Ä#¶�¸|´j�®�ÃC³�²jµ*³?Æ}ºq®

x
¡ ÎØ®o¶¢Æ|´Y³�µq¯t³?º�Ì�®UÆ}²Y³�µ�Â�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»

Âd}³�²Y³¢ÂK´Y®U²Yµ���µq¯�Ì�´j�®�Ì¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}ÂK´Yµq¶¢¯Ù¶?¸o´Y�®·»j°�Æ}»j®
´Y»�¶?¸o´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}» �
,
�

, � ¡é ´h´Y�µ*»W¹{¶¢µq¯�´;Í}¶�¯}ºqÈ�´j�®�Ä�®UÌ�²Y®U®#¶�¸5´Y�®�®�¯}Ä|¹.¶�µ�¯¢´d»W¶?¸�´Y�®�²Y¶�¶�´W²j®�±�³�µq¯{»W°�¯}ÂU¶�¯}»_´j²d³?µ�¯�®�Ä ¡
¬R}³?´hµ�»�Í|Ð9®#}³CÃ�®#³?¯É³?º�Ì�®�Æ�²d³?µ*Â�Âd}³�²Y³¢ÂK´Y®U²Yµ��;³A´jµ�¶�¯�¶?¸&´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�¸,¶�²WÐW�µ*Âd�³?¯(È·Ã¢®U²jÅ
´Y®
Ï 2���"Z032�.>0K&/$>24"Z"%�A"���$ � �!�#"o}³�»9Ä|®UÌ¢²j®�®c³A´Rº�®�³�»_´9ä}Í Ý�¶�²WÛ ¡ �s¯ 8 ®;ÂK´jµ�¶�¯�Û|Í(Ð�® »_}¶AÐà´j}³?´
Ð9®wÂ�³?¯ØÂ
¶�¯{»=´Y²Y³�µq¯eÍo¾w¿��AÀ'"%$>�60K�#�60uÍe´Y�®�Ä|®UÌ¢²j®�®t¶�¸r´j}®�®U¯}Ä|¹.¶�µ�¯�´Y» ¶?¸�´j�®�²Y¶(¶?´�µq¯Ü´j�®w´=Ð9¶
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´c¶�¸�´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»Wµ�¯�ÐW�µ*Âdß¾#2���Ã�®�²_´Y®
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ÏÙ}³�»wÄ|®UÌ¢²j®�®�³?´
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´jµ�¶�¯ ¡
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Ï·¸,²Y¶�±
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¸,°�¯{ÂK´jµ�¶�¯Éµ*»
z
Í|}®U¯}ÂU®

S(x) = z + o(z)
¡
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³¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®·´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯ßÄ|µ*»=´Yµq¯{ÂK´w¸,²j¶¢±
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ÍN´Y�®�¸`³¢Â
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M}³¢»N¯�¶�º�¶(¶�¹eÍ¢´j}®W´j�²Y®U®cÃ�®U²j´jµ*Â
®;»Nµ�¯}Â
µ*Ä|®U¯�´r´Y¶#´j}µ�»r¸`³�Â
®�³?²Y®hÄ|µ�»_´jµ�¯}Â
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v
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Ï
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M
ÐW�®U¯ÙÄ|®Uº�®
´Yµq¯}Ì

µq´Y»W²Y¶(¶?´;Í�¶¢¯�®#µ*»Rºq®;Ä�´Y¶�Ä|µ�»_´jµ�¯�Ì¢°�µ�»j�´=Ð�¶�Â�³�»j®�»�¼`»j®U® Ö µqÌ¢°�²Y® Ý(Á ¡
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v
Ð9³¢»5µ�¯}ÂUµ�Ä|®�¯�´&´Y¶c´Y�®R²j¶(¶�´_ÅI¸`³�Â
®¢ÍAµq¯wÐW�µ*ÂdtÂ�³�»j®o´Y�®R±�³�¹t¶¢Æ|´Y³�µq¯}®�Ä�Æ(È

Ä|®�ºq®U´jµ�¶�¯#¶�¸�´Y�®r²Y¶(¶?´eµ*»3»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®h¼Q»_®�® Ö µqÌ¢°�²j®9Û�Á ¡NË ²
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ÐR³�»e¯�¶?´3µ�¯}ÂUµ�Ä|®�¯�´e´j¶W´Y�®r²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®
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¶¢²YÄ|®�²j®;Ä�¹{³?µ�²r¶?¸1¯�¶¢¯|Åv»j®U¹{³?²d³?Æ�º�®�¯}®�³?²jÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}» ¡ ¬R�µ*»rÂ
¶¢²j²Y®�»j¹{¶¢¯}Ä|®�¯}Â
®Rµ*»rÆ�µ Ú=®�Â
´jµ�Ã�®�Í
´Y}³A´�µ*»UÍ9³?¯(Èá¶�²dÄ|®U²Y®�Äß¹}³?µ�²�µ�»w´Y�®Éµq±�³�Ì�®�¶?¸�®UÏ�³�ÂK´YºqÈá¶¢¯�®�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯ ¡ �s¯ ´j�®
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»j®�ÂU¶�¯}ÄáÂ�³�»j®�´j�®�Ä|®UÌ¢²j®�®·¶?¸W´Y�®�²Y¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®�µ*»�µ�¯}Â
²Y®�³¢»_®;ÄØÆ�ÈÙ¶¢¯�® ¡ æc®U¯}ÂU®·´Y�®�²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®
¶�¸c´j}®�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯×¶¢Æ|´Y³�µq¯�®;Äß{³�»�Ä|®�Ì�²Y®U®�³A´�º�®�³�»_´·ä ¡ æh®�²j®�³�Ì¢³?µ�¯eÍ9³?¯(È×¯�®;³?²jÅ
´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯0¸,¶�² ÐW�µ�Âd´j�®w²Y¶�¶�´_ÅI¸`³�ÂU®�}³�»�Ä|®�Ì�²Y®U®w³A´�º�®�³¢»=´#ä·µ*»�´j�®wµ�±�³�Ì�®w¶?¸r®UÏ|³¢ÂK´YºqÈ
¶¢¯�®�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯ ¡
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Ï
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ÐR³�»Rµ�¯}Â
µ*Ä|®�¯¢´W´Y¶w´j�®#²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU® ¡
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ÐR³�»R¯}¶?´hµ�¯}Â
µ*Ä|®U¯�´R´j¶�´Y�®#²Y¶�¶�´_ÅI¸`³�ÂU® ¡
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Ä|®�Ì�²Y®U®w¶?¸9´j�®�²Y¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®�³?¹�¹.®�³�²Y» µ�¯Ü´Y�µ*»#³?¯}³�ºqÈ|»jµ�» ¡ ¬R�µ�»�µ*»#ÐW(È0Ð9®�³?²Y® ,5��� .'$<&´Y¶�µq¯|Å
´Y²j¶|Ä|°}ÂU®#´j}®�ÃA³?²Yµ�³�Æ�º�®

x
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S(x, z)
¡

Ö ¶�²9´j�µ*»R²Y®�³�»j¶�¯3Í�¸,¶¢ºqº�¶AÐWµq¯}Ì��.®�µqº�Æ{®�²jÌ¢®U²!� »o´j®�²j±�µ�¯�¶�º�¶�Ì¢ÈÉÓ   Ý?ÕvÍ(´j�®�»_®;Â
¶¢¯}Ä�³?²YÈ�ÃA³?²Yµ�³�Æ�ºq®
x
µ�»

»Y³?µ*ÄÉ´j¶�Æ.® .d¾�"v¾�7 �#"H0K./]cÐ9®w¯�®U®;Ä0µq´�´Y¶�ÐW²YµÇ´Y®�´Y�®t¸,°�¯}ÂK´Yµq¶¢¯}³?º�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯3Í.Æ}°|´#Ð�®�»_{³?º�º3´Y²jÈ
´Y¶wÌ¢®
´h²Yµ�Ä�¶?¸�µq´hº�³?´j®U² ¡

�s¯�¶�°�²hÂ�³�»j®�Í(´Y�®�Ä|®�ÂU¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯�´Y²Y³�¯}»_º*³A´Y®�»9µ�¯¢´Y¶w´j�®�¸,¶¢ºqº�¶AÐWµq¯}Ìw®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯U]

S(x, z) = z + xzS(x, z)2 +
z

x
(S(x, z) − S(0, z)) .

¼+��Á
ÎØ®�»_}³�ºqºR®UÏ(¹}º�³�µq¯ ´j�µ*»�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯ º�³?´j®U² ¡ ¬R}®�Ê{²Y»_´�»j°�±�±�³?¯}Ä µ�¯ß´Y�®É²jµ�Ì��´_Åv}³�¯}Äß»jµ�Ä�®
³¢ÂUÂ
¶¢°�¯�´Y»h¸,¶�²�´j�®wºqµ�¯�ÑÉ±�³?¹eÍ.´Y�®w»j®�ÂU¶�¯}Ä�»j°�±�±�³?¯}ÄÜÂ
¶¢²j²Y®�»j¹{¶¢¯}Ä�»R´Y¶·´Y�®wÂ�³�»j®�µ�¯ÐW�µ*Âd
´Y�®hÃ�®�²_´Y®
Ï
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µ*»rµ�¯}Â
µ*Ä|®U¯�´r´Y¶�´j�®c²j¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®¢Í¢³?¯{Ä�´Y�®W´Y�µq²dÄ�»j°�±�±�³�¯}Ä�Â
¶¢²j²Y®�»j¹.¶�¯}Ä�»&´Y¶�´j�®

Â�³�»j® µ�¯�ÐW�µ�Âd
v
µ*»R¯�¶�´hµq¯}ÂUµ�Ä�®U¯�´W´j¶w´j}®#²j¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
® ¡

�v´&µ�»&³?¯#®;³�»jÈ�®UÏ(®�²YÂUµ�»j®N´Y¶�Âd�®;ÂdÑc´Y}³A´5´j�µ*»3®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯�Ä|®
Ê}¯}®�»3´j�®R»_®�²jµ�®�»
S(x, z)

°�¯�µ*Ò�°�®Uº�È
³¢»�³�¹.¶AÐ�®�²�»_®�²jµ�®�»#µ�¯

z
¡ � ÈÜ²j®;»_¶¢ºq°|´Yµq¶¢¯}»�´Y®�Âd�¯�µ*Ò�°�®�»�¹�²j®;»_®�¯�´j®�ÄØµ�¯ 8 ®;ÂK´jµ�¶�¯áÝ{Í5Ð9®·ÂU³�¯

Ä|®�²jµ�Ã�®h¸,²j¶¢±�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯0¼+��Áo³�¹.¶�º�È�¯}¶�±�µ�³�º}®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯·»Y³A´Yµ�»_Ê}®;Ä�Æ(È�´Y�®�»j®U²Yµq®;»
S(0, z)

ÐW�®�²j®
´Y�®#®
Ï(´j²d³wÃA³?²Yµ�³�Æ�ºq®

x
Ä|¶(®�»R¯}¶?´c³?¹}¹{®;³?²W³?¯(È(±�¶�²Y® ¡ ¬R�µ*»R®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯�²Y®�³¢Ä�»

S(0, z) = z − 27z4 + 36z3
S(0, z) − 8z2

S(0, z)2 − 16z4
S(0, z)3 .
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��¯�¶AÐWµ�¯�Ìt´j}³?´
S(0, z) = zF(z3)

Í�Ð�®#Ä|®;Ä|°}ÂU®�´j�®�³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*Âh®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯

F(t) = 1 − 27t + 36tF(t) − 8tF(t)2 − 16t2F(t)3 ,
¼,Ý(Á

Âd}³�²Y³¢ÂK´Y®U²Yµ���µq¯�Ì
F(t)

°}¯�µ�Ò�°�®�ºqÈ ³�»·³Ø¹.¶AÐ�®�²·»_®�²jµ�®�»�µ�¯
t
¡âÖ ²j¶¢± ´j}µ�»�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯ Ð9®0ÂU³�¯

Ä|®;Ä|°}ÂU®t´Y�®�³�»jÈ(±w¹�´j¶?´Yµ�ÂtÆ.®U}³CÃ(µ�¶�² ¶?¸o´Y�®�Â
¶(®��·ÂUµq®�¯¢´d»�¶?¸
F(t)

Í1´Y}³A´�µ*»�Íz´j�®�¯(°�±�Æ.®U²#¶�¸
¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®h´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»9¶?¸N³tÌ¢µqÃ¢®U¯É»_µ��U® ¡

ä ¡�� ©W¤�ªN¥3«_§o¤���� 
��r©��1¥5«_§r¤��
�s¯�´Y�µ*»�»j®�Â
´jµ�¶�¯eÍ.Ð�®w³?¹�¹}ºqÈ�´j�®�Ä|®;Â
¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯�¹�²Yµq¯}ÂUµq¹}ºq®t¹�²j®;»_®�¯�´j®�ÄÉµ�¯0´Y�®�¹}²j®�Ã�µ�¶�°{»

»j®�Â
´jµ�¶�¯�´Y¶�´Y�®�¸`³�±�µqº�µq®;» �
,
�

,
� ¶�¸r¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®�¯�®�³�²_ÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°}º�³?´jµ�¶�¯}»Wµ�¯0ÐW�µ*ÂdÜ³�ºqº

µ�¯�´j®U²Y¯}³�º?Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�»1}³CÃ¢®rÄ|®UÌ¢²j®�®r³A´3º�®�³¢»=´&ä�ÍUÝ{Í;Û ¡ ÎÜ®�¶�Æ|´d³?µ�¯�¸,°�¯}Â
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¶¢²j²Y®�»j¹{¶¢¯}Ä|µ�¯�ÌwÌ�®U¯}®U²d³A´jµ�¯�Ìt¸,°�¯}Â
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T(x), U(x), V(x)
¡

Î �®�¯�Ð�®�Ä|®Uº�®
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¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯·¶?¸e±�³�¹}»oµ�¯�´j¶w®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}»�Í¢Ð9®�³�²j®h¸,¶�²dÂ
®�Ä�´j¶�²Y®Uº*³AÏ
´Y�®�Â
¶¢¯}»_´j²d³?µ�¯¢´d»R¶�¯É´Y�®�Ä|®�Ì�²Y®U®#¶?¸N®UÏ�´Y®U²Y¯}³?º3Ã�®U²j´jµ*Â
®;»W³?¯}Ä�´Y¶�Â
¶¢¯�´j²Y¶�ºe»j¶�±�®�¹}³�²Y³�±w®U´j®�²Y» ¡
E ®
´ � Æ.®�¶�¯}®#¶?¸�´j�®t»_®U´ �

,
�

,
�

,
� ¡ ÎÜ®tÄ|®
Ê}¯}® �

k
³�»W´j�®�»j®
´�¶?¸N±�³?¹}»Wµ�¯ � »j°}Âd

´Y}³A´9´j�® ²Y¶�¶�´_ÅI¸`³�ÂU®h}³�»9Ä|®�Ì�²Y®U®c³?´�º�®�³�»_´9ät³?¯}Ä·´j�® ¶�²Yµ�Ì�µ�¯�¶?¸1´j}®�²Y¶(¶?´�{³�»9Ä|®UÌ¢²j®�®
k
¡ ÎÜ®

³�º�»j¶tÄ|®UÊ}¯�®�´j�®#»j®
´ �
∞

³¢»r´Y�®�µq±�³�Ì�®c¶�¸ � 2 Æ(È�´j�® ±�³?¹�¹}µq¯�Ì φ
²Y®U¹�²Y®�»j®U¯�´j®;Ä�µ�¯ Ö µqÌ¢°�²Y®

å ¡ ¬R�®�±�³?¹}¹�µq¯}Ì
φ
´Y³?Ñ¢®�»h³�¯0¶�²dÄ|®�²j®;Ä�¹{³?µ�²h¶?¸r±�³?¹{»c³?¯{ÄÉÌ�º�°�®�»h´j�®t®U¯}Ä�¶�¸�´j�®t²j¶(¶?´�¶?¸

´Y�®�Ê}²d»=´W±�³?¹�´j¶�´Y�®#¶�²Yµ�Ì�µ�¯�¶?¸&´j}®�»_®;Â
¶�¯{Ä ¡ ¬R�®#¯�®UÐ ²Y¶�¶�´Wµ�»WÂd�¶�»_®�¯�´Y¶�Æ{®�´Y�®#²Y¶�¶�´W¶?¸
´Y�®�»_®;Â
¶¢¯}Ä�±�³�¹ ¡ZE ³¢»=´YºqÈ¢Í|Ð�®�ÐW²YµÇ´Y® �

≥k ,
�

∞ ∪
⋃

j≥k

�
j
¡

φ

MONQPSRUT�V	��X�¬R�®#±�³?¹�¹�µ�¯�Ì
φ
¡

ÎØ®c»j}³?º�º}°}»j®R´j}®�»jÈ�±tÆ{¶¢º�»
Rk(x, z)

Í
R∞(x, z)

³?¯}Ä
R≥k(x, z)

¸,¶�²r´Y�®hÆ�µ�ÃA³?²Yµ�³?´j®hÌ¢®U¯|Å
®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}»rÂU¶�²Y²j®;»_¹.¶�¯{Ä|µq¯}Ì�´Y¶#´j}®c»_®U´Y» �

k
Í �

∞

³?¯}Ä �
≥k
²j®;»_¹.®�Â
´jµ�Ã�®Uº�È ¡ �s¯�´j}®�»j®

»j®U²Yµq®;»UÍ1³¢»cµ�¯
R(x, z)

Í1´Y�®�Â
¶�¯�´Y²jµ�Æ�°|´Yµq¶¢¯0¶?¸�³�±�³?¹Ü¶?¸�»jµ���®
n
³�¯}Ä0²Y¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®tÄ�®UÌ�²Y®U®

d
µ*»

xd−2zn ¡

ÎØ®�³�²j®W¯�¶AÐ ²Y®�³¢Ä|È�´Y¶�¹�²Y¶AÃ�®W¶¢°�²rÊ{²Y»_´o²Y®�»j°�ºÇ´d» ¡ E ®
´�°{»rÐW²YµÇ´Y®
L
¸,¶¢²r´j}®�º�µq¯}Ñ¢Åv±�³?¹0¼Q»_®�®

Ö µ�Ì�°�²Y®cä¢Ár³?¯}Ä�ÂU¶�¯}»jµ�Ä�®U²o³#¯}®�³?²jÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯
M
µ�¯ �

−{L}
¡5é »o¶�Æ}»j®U²YÃ�®;ÄwÆ{®U¸,¶�²Y®�Í?´Y�®

¸`³¢Â
®c³?´o´j}®cº�®
¸u´R¶?¸1´j}®c²Y¶�¶�´oµ*»�³�¯�µq¯�´j®�²j¯{³?º�¸`³¢Â
®�µq¯}ÂUµ�Ä�®U¯�´o´Y¶�´j}²j®�®cÄ|µ*»=´Yµq¯}Â
´9Ã¢®U²j´jµ*Â
®;» ¡)E ®U´
v
Æ.®t´Y�®wÃ�®U²j´j®UÏ�¯�¶?´�µq¯{Â
µ*Ä|®U¯�´�´j¶�´j�®w²Y¶�¶�´ ¡ �v¸

v
µ*»c®UÏ(´j®U²Y¯}³�ºQÍz´Y�®wÄ�®Uº�®
´jµ�¶�¯Ü¶?¸r´Y�®�²j¶(¶�´

¹�²Y¶|Ä|°}ÂU®�»R³�±�³�¹�µ�¯ �
∞

¡ �v¸
v
µ*»�µ�¯�´j®�²j¯}³�º1³?¯}Ä

M
µ�»9µ�¯ � ¼`²j®;»_¹ ¡ �

,
�

,
� Áo´j}®U¯

v
}³�»

Ä|®�Ì�²Y®U® ³A´Wºq®;³�»_´
2
¼`²j®;»_¹ ¡

3, 4, 5
Á9³?¯{Ä�´j}® ±�³�¹�¶¢Æ|´Y³�µq¯�®;Ä·Æ(È�Ä|®�ºq®U´jµ�¶�¯�¶?¸3´Y�®�²j¶(¶�´9µ*»Rµq¯

⋃

k≥2

�
k
¼,²Y®�»j¹ ¡ ⋃

k≥3

�
k
Í ⋃

k≥4

�
k
Í ⋃

k≥5

�
k
Á ¡ ¬R�®�²j®U¸,¶�²Y®�Í}´j�®t±�³�¹�¹�µ�¯�Ì·Ì¢¶�®;»W¸,²Y¶�±

�
− {L}

¼,²Y®�»j¹ ¡ �
− {L}

Í �
− {L}

Í �
− {L}

Ár´j¶ �
≥2
¼,²Y®�»j¹ ¡ �

≥3
Í �

≥4
Í �

≥5
Á ¡ré ¯{Ä

´Y�µ�»h±�³�¹�¹�µ�¯�Ì�µ�»WÂUºq®;³?²YºqÈ�Æ}µ Ú=®;ÂK´jµ�Ã�® ¡rÞ ¶�²Y®U¶AÃ¢®U²;Í�´Y�®#±�³?¹�¶�Æ|´d³?µ�¯�®�Ä�³A¸u´Y®U²cÄ�®Uº�®
´jµ�¶�¯�¶?¸5´j�®
²Y¶(¶?´c}³¢»�»jµ��U®�º�¶AÐ9®U²Y®�Ä�Æ(È�¶¢¯�®t³�¯}Ä�²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®�Ä|®UÌ¢²j®�®�µ�¯}Â
²Y®�³¢»_®;ÄÉÆ�ÈÉ¶¢¯�® ¡ ¬R�µ�» ³?¯{³?º�È(»jµ*»



�U����
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���� �

´Y²Y³�¯}»_º*³A´Y®�»9µ�¯¢´Y¶w´j�®�¸,¶¢ºqº�¶AÐWµq¯}Ìw®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»>]

S(x) = z +
z

x
S≥2(x) ,

¼QÛ�Á

T(x) = z +
z

x
T≥3(x) ,

¼K[¢Á

U(x) = z +
z

x
U≥4(x) ,

¼Iå?Á

V(x) = z +
z

x
V≥5(x) .

¼`ã¢Á

�s¯�Ã(µq®�Ð ¶?¸ _oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯Ø¼IÛ�Á
Í�Ð�®�ÐWµ�ºqº1¶¢Æ|´Y³�µq¯É³w¯�¶�¯�ÅQ´Y²jµ�Ã(µ�³�º.®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯·¸,¶�²
S(x)

µq¸5Ð9®#ÂU³�¯
®UÏ(¹}²j®;»j»

S≥2(x)
µq¯Ù´j®�²j±�»#¶�¸

S(x)
¡\8 µ�±�µqº*³?²YºqÈ¢Í5Ð9®�ÐWµ�ºqº�¶�Æ|´d³?µ�¯×³É¯�¶�¯|ÅI´j²Yµ�Ã�µ*³?ºN®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯

¸,¶¢²
T(x)

µÇ¸ Ð�®ÉÂU³�¯ß®UÏ(¹}²j®;»j»
T≥2(x)

³�¯}Ä
T2(x)

µq¯ ´j®U²Y±�»w¶?¸
T(x)

¡ Ö ¶¢²
U(x)

¼,²Y®�»j¹ ¡
V(x)

Á�Ð9®�¯�®�®�ÄÜ´j¶�®UÏ(¹}²j®;»j»
U≥2(x)

Í
U2(x)

³?¯}Ä
U3(x)

¼`²j®;»_¹ ¡
V≥2(x)

Í
V2(x)

Í
V3(x)³�¯}Ä

V4(x)
Á ¡9Ë °�²RÊ}²d»=´R´Y³¢»_Ñ�ÐWµqº�º1´j(°}»RÆ.®�´j¶�®�ÃA³?º�°}³A´Y®

R≥2(x)
¸,¶¢²

R
µ�¯

{S, T, U, V}
¡

E ®
´9´j�®#»j®
´ � Æ.®�¶¢¯�® ¶?¸
{
�
,
�

,
�

,
�
}
¡ � È�Ä|®UÊ}¯�µq´jµ�¶�¯eÍ �

∞

µ*»�µ�¯�Æ�µ Ú=®;ÂK´Yµq¶¢¯�ÐWµq´j � 2 ¡
¬R�µ*»RÆ�µ Ú=®�Â
´jµ�¶�¯�´j²d³?¯}»jº*³A´j®;»Rµq¯�´Y¶t´Y�®�¸,¶�º�º�¶AÐWµq¯�Ìt¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}³�ºe®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯

R∞(x) = x2
R(x)2 .

Ë Æ}»j®U²YÃ�® ´Y}³A´ ⋃

k≥2

�
k
µ�»h´j�®�»j®
´�¶?¸�±�³�¹}»Wµ�¯ � ¸,¶�²cÐW�µ�Âd�´Y�®�²Y¶�¶�´_ÅI¸`³�ÂU® {³�»hÄ|®�Ì�²Y®U®�³?´

º�®�³¢»=´�ä ¡ ÎØ®�´Y�°{»h}³CÃ¢®#´j�®w»_®U´�µ*Ä|®U¯�´YµÇ´=È ⋃

k≥2

�
k =

�
− {M ∈

�
/ d(M) = 2}

¡hé ¯{Ä

¸,²Y¶�± ´Y�µ*»UÍ�Ð9®#Ä|®�Ä�°}Â
®
∑

k≥2

Rk(x) = R(x) − R(0) ,

»jµq¯{Â
®
R(0)

µ*»9´j}®#Ì�®U¯}®U²d³A´jµ�¯�Ìt¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯�¶?¸&±�³?¹}»Rµ�¯ � ²Y¶(¶?´Y®�Ä�¶�¯É³�Ä|µqÌ¢¶�¯ ¡
Y ¶AÐ#Í�»_µ�¯}Â
®

�
≥2 =

�
∞ ∪

⋃

k≥2

�
k ,

Ð9®�}³CÃ�®

R≥2(x) = x2
R(x)2 + (R(x) − R(0))

¸,¶¢²
R
µ�¯

{S(x), T(x), U(x), V(x)} .
¼QÔ¢Á

_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯}»�¼QÛ¢Á�³�¯}Ä ¼`Ô�Á�³�ºq²Y®�³¢Ä|ÈÙ³?º�ºq¶AÐ °}»�´j¶Ü²j®;Â
¶AÃ�®�² _oÒ�°}³?´jµ�¶�¯ ¼+��Át³?¯�¯�¶¢°�¯}ÂU®�Äáµ�¯
8 ®;ÂK´Yµq¶¢¯G��]

S(x) = z + xzS(x)2 + z

(

S(x) − S(0)

x

)

.

�s¯#¶¢²YÄ|®�²e´Y¶hÌ�¶W¸,°}²_´Y�®U²;ÍCÐ�®rÐWµ�º�º¢¯�®�®�Ä�´Y¶h®
Ï|¹�²Y®�»Y»
T2(x), U2(x), U3(x), V2(x), V3(x)³�¯}Ä

V4(x)
¼Q»_®U®A_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯}»�¼QÛAÅvã�Á_Á ¡ ÎÜ®�Æ.®UÌ�µ�¯Æ(ÈÉ´Y�®�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯Â
¶¢¯}Â
®�²j¯}µq¯�Ì

R2(x)
¸,¶�²

R
µq¯

{S, T, U, V}
¡

Ë Æ}»j®U²YÃ�® ´Y}³A´ µÇ¸�´j}®t»j®
´ � µ*»h¶¢¯�®�¶�¸
{
�
,
�

,
�

,
�
}
Í�´j}®U¯É´j}®t»j®
´ �

2
µ*»hµ�¯�Æ�µ Ú=®;ÂK´Yµq¶¢¯

ÐWµq´j � Æ(È·´j}® ±�³�¹�¹�µ�¯�Ì�µqº�º�°}»=´Y²Y³?´j®;Ä�µ�¯ Ö µ�Ì�°}²j®#ã ¡ ��¶¢¯}»_®;Ò�°�®U¯�´jº�È·Ð9®#ÂU³?¯�ÐW²YµÇ´Y®

R2(x) = xz2
R(x)

¸,¶¢²
R
µ�¯

{S(x), T(x), U(x), V(x)} .
¼  �è Á

M NQPSRUT�V��UX é Æ�µ Ú=®�Â
´jµ�¶�¯ÉÆ{®U´=Ð�®�®U¯ �
2
³�¯}Ä � ¡
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ÎØ®�¹�°|´Wµq±�±�®�Ä�µ�³?´j®Uº�È�´Y�µ�»R®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯�´Y¶�ÂU¶�¯�´j²Yµ�Æ�°|´jµ�¶�¯�µq¯�¶�²dÄ|®�²o´Y¶wÐW²Yµq´j®#³?¯�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯
¸,¶¢² � ]

T(x) = z +
z

x
T≥3(x)

Æ�È�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯
(6)

= z +
z

x
(T≥2(x) − T2(x))

= z +
z

x

(

x2
T(x)2 + (T(x) − T(0)) − xz2

T(x)
) Æ(È·®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»

(9)
³�¯}Ä

(10).

����������	�
��
���������� ��$ BI$52�$5�Y¾#"+032IBF,'J�2�.>"H0K��2
T(x)

� , 2��#2�*vÀ>$v¿}¾#�j¾�D57�$ 2�$Y¾��6*%"H�60`¾�2IB/J�7q¾#"+0K�#2}À
032�� �L0K. �¾�737�0324"%$>�62.¾#7�� $>�6"H0K.'$
À ��¾��#$ &/$=B/� $'$t¾�"F7�$d¾AÀ'"���ÀU¾#"+0*À�F$
À��

T(x) = z + xzT(x)2 + z

(

T(x) − T(0)

x

)

− z3
T(x) .

¼  �  Á

ÎØ®ÉÌ�¶Ù³Ø»_´j®�¹ß¸,°}²_´Y�®U²�´Y¶ÜÊ{¯}Ä ³�¯ ®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯ Â
¶¢¯}Â
®�²j¯}µq¯�ÌÜ´j}®É»j®
´ � ¡ ÎÜ®É}³CÃ¢®�´Y¶
®UÏ(¹}²j®;»j»

U3(x)
µ�¯�´j®U²Y±�»r¶�¸

U(x)
¡ZE ®
´

M
Æ.®c³#±�³�¹�µq¯ �

3
³?¯}Ä

n
´Y�®c¶¢²jµ�Ì�µ�¯�¶?¸1µÇ´d»o²Y¶(¶?´ ¡

� È�Ä|®
Ê}¯}µÇ´Yµq¶¢¯eÍ
n
}³�»�Ä|®UÌ¢²j®�®hä�³?¯{Äw´j�®�²j¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®W¶�¸

M
{³�»9Ä|®UÌ¢²j®�®h³A´�º�®�³¢»=´9ä ¡oË Æ}»j®U²YÃ�®

´Y}³A´;Íe»_µ�¯}Â
®�´j�®w±�³?¹Üµ�»�¯�¶�¯�Åv»j®U¹}³�²Y³�Æ�º�®�Í{´j�®wÃ�®�²_´Y®
Ï
a
¹}²j®;Â
®�Ä�µq¯�Ì

n
¶�¯´j�®w²j¶(¶�´_ÅI¸`³�Â
®�µ�»

Ä|µ*»_´jµ�¯}ÂK´h¸,²Y¶�± ´j�®#Ã¢®U²j´j®UÏ
b
¸,¶�º�ºq¶AÐWµ�¯�Ì

n
¼`»j®U® Ö µqÌ¢°�²Y®�Ô¢Á ¡OE ®U´h°}»hÄ|®�¯�¶?´Y®#Æ�È

v
´j}®#´j�µ�²dÄ

Ã¢®U²j´j®
Ï�³�ÄCÚ_³¢Â
®�¯¢´N´Y¶
n
¡Z8 µ�¯}Â
®W´Y�®U²Y®cÂ�³?¯�Æ.®h¯�¶�º�¶(¶�¹eÍ¢µÇ´9µ�»�Â
º�®�³?²r´j}³?´

v
µ*»oÄ|µ*»=´Yµq¯{ÂK´o¸,²Y¶�±

a³�¯}Ä
b
¡ Î µq´jÉ´j}®�»j®�Â
¶�¯{»_µ*Ä|®U²d³A´Yµq¶¢¯}»�Í�µq´cµ*»WÂ
º�®�³�²R´j}³?´c±�³?¹}»Rµ�¯ �

3
³?²Y® µ�¯ÉÆ�µ Ú=®�ÂK´Yµq¶¢¯ÉÐWµÇ´Y

±�³?¹{»#µq¯ �
≥3
Æ(È´j�®·±�³�¹�¹�µ�¯�ÌÉµqº�ºq°{»=´Y²Y³?´j®�ÄØµ�¯ Ö µqÌ¢°�²j®�Ô ¡ �s¯}Ä|®�®�Ä1Í3´j�®�Ã�®U²j´j®UÏ

v
±t°}»_´

Æ.®#®Uµq´j�®�²hµ�¯}Â
µ*Ä|®U¯�´W´Y¶�´j�®�²Y¶(¶?´jÅQ¸`³¢Â
®�¼,µ�¯�ÐW�µ�Âd�Â�³�»j®�´Y�®#²Y®�»j°�ºÇ´hµ*»Wµ�¯ �
∞

Á9¶¢²W¶?¸NÄ|®UÌ¢²j®�®
d ≥ 4

¼,µ�¯�ÐW}µ�Âd�ÂU³¢»_®�´j}®#²j®;»_°�ºq´Wµ�»hµq¯ �
d−1

Á ¡
¬R�®#Æ}µ Ú=®;ÂK´jµ�¶�¯�´j²d³?¯{»_º*³A´Y®�»Rµ�¯¢´Y¶w´j�®#µ*Ä|®U¯�´YµÇ´=È�]

U3(x) = z3
U≥3(x) = z3(U≥2(x) − U2(x)) .

¼   ��Á

v

a bn

M NQP�RUT�V ��X é Æ�µ Ú=®�ÂK´Yµq¶¢¯ÉÆ{®U´=Ð�®�®U¯ �
3
³�¯}Ä �

≥3
¡

ÎØ®#³?²Y® ¯}¶AÐ ²Y®�³�Ä�È�´j¶�®�»_´Y³�Æ�º�µ�»j�³�¯�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯�¸,¶¢² � ]

U(x) = z +
z

x
U≥4(x)

Æ(È·®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯
(7)

= z +
z

x
(U≥2(x) − U2(x) − U3(x))

= z +
z(1 − z3)

x
(U≥2(x) − U2(x))

Æ(È�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯
(12)

= z +
z(1 − z3)

x

(

x2
U(x)2 + (U(x) − U(0)) − xz2

U(x)
) Æ�È

(9)
³�¯}Ä

(10).

����������	�
��
�����!"��� ��$OB�$>2�$>�j¾�"H032LB ,'J�2�.5"+0K�#2
U(x)

� ,O2��#2�*vÀ>$v¿}¾#�j¾�D57�$ 2�$Y¾��6*%"H�60`¾�2IB/J�7q¾#"+0K�#2}À
032�� �L0K. �¾�737�0324"%$>�62.¾#7�� $>�6"H0K.'$
À ��¾��#$ &/$=B/� $'$t¾�"F7�$d¾AÀ'"$#�ÀU¾#"+0*À�F$
À��

U(x) = z + xz(1 − z3)U(x)2 + z(1− z3)

(

U(x) − U(0)

x

)

− z3(1 − z3)U(x) .
¼   ä¢Á

�v´cµ*»h¹.¶¢»Y»jµqÆ�º�®#´Y¶·°}»j®#´j�®w»j³�±�®�³?¹�¹}²j¶�³�Âd�´j¶·®;»=´d³?Æ�º�µ�»j0³?¯�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯0Â
¶�¯{Â
®U²Y¯�µ�¯�Ìw´j�®
»j®
´ � ¡ ( ¯|¸,¶�²j´j°}¯}³A´Y®Uº�È�Í.´j�®wÄ|®�ÂU¶�±�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯0}³?¹}¹{®�¯}»h´Y¶�Æ.®tÂU¶�¯}»jµ�Ä�®U²d³?Æ�º�È�±�¶�²Y®�®�¯¢´d³?¯|Å
Ì¢ºq®;Ä�³?¯{Ä�´Y�®R¹�²j¶(¶�¸.Ò�°�µq´j®R�®�³CÃ(È ¡ ÎØ®R»j¹}³�²j®�´j�®R²Y®�³¢Ä|®U²5´j�®hÄ�®
´Y³�µqº*»&¶?¸{´j�®;»_®WÂU³�º�ÂU°�º*³A´jµ�¶�¯{»
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³�¯}Ä�»jµ�±w¹}ºqÈ�»=´d³A´j® ´Y�®�¸,¶�º�ºq¶AÐWµ�¯�Ì�¹�²Y¶�¹.¶¢»jµÇ´Yµq¶¢¯ ¡

����������	�
��
������"� � ��$ BI$>2�$>�j¾#"+032IB ,'J�2�.5"+0K�#2
V(x) = V F (x, z)

� , 2���24*vÀ>$v¿}¾#�Y¾/D>7�$A2�$d¾#�6*
"+�60`¾#2LB�J�7q¾�"H0K��2�À 032 � ��0K. �Ü¾#737S0324"%$5�62z¾#7"�#$>�6"H0K.'$
À��}¾��#$ &/$=B��<$<$w¾#"O7�$d¾CÀ6"���ÀU¾#"+0*À�F$
À��

x2z5(z3 − 1)V(x)3 − z(−x + 2z4 + xz9 − 2xz6 − 2z7 + xz12)V(x)2

+ (2x2z6+xz−2x2z3−z5+z8−xz10−xz13−x2z12+x2z15−2x2z9+2xz7−x2)
x2 V(x)

+ z(−x+z4+xz9−2xz6−z7+xz12)
x2 V(0) − z5(z3−1)

x [x]V(x) + z(z3 + 1) = 0,

¼   Ý(Á

� �4$5� $
[x]V (x)

&�$52��#"%$KÀ "���$ .<�!$��:.>0K$52�" � ,
x

032
V(x) �
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�s¯Ü´j�®�¹�²Y®UÃ(µ�¶�°}»�»j®�Â
´jµ�¶�¯eÍ1Ð9®�}³CÃ�®w®
Ï|�µ�Æ�µq´j®�Ä¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}³�ºN®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}»�Â
¶¢¯}Â
®�²j¯}µq¯�Ì�´j�®

¸`³�±wµ�º�µq®;»�¶?¸{¯}®�³?²jÅI´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}» �
,
�

,
� ¡ ÎØ®W¯�¶AÐß»j¶�º�Ã�®�´j}®�»j®W®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»�³?¯}Ät®�»_´Y³�Æ�º�µ�»j

³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*ÂtÂd{³?²d³�ÂK´Y®U²Yµ��;³A´Yµq¶¢¯É¸,¶�²�´j}®�¸`³?±�µqº�µ�®�» �
,
�

,
� ¶�¸o´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»�µ�¯ÙÐW�µ*ÂdÜÃ¢®U²jÅ

´Yµ�ÂU®�»�¯�¶�´rµq¯}ÂUµ�Ä�®U¯�´�´j¶ ´j�®W²Y¶(¶?´N}³CÃ¢®9Ä|®�Ì�²Y®U®R³A´Nº�®�³�»_´
3, 4, 5

²j®;»_¹.®�Â
´jµ�Ã�®�ºqÈ ¡5é »r¶�Æ}»j®U²YÃ�®;Ä�µ�¯
´Y�®�µ�¯�´j²Y¶(Ä�°}ÂK´Yµq¶¢¯eÍ}´Y�®�Ì¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì�¸,°�¯}Â
´jµ�¶�¯}»

F(t), G(t), H(t)
³?²Y®#²j®�º�³?´j®;Ä�´j¶·´Y�®t»j®U²Yµ�®�»

T(0), U(0), V(0)
¼Q»_®�® _oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯Ù¼   ÁjÁ ¡

E ®
´�°}»cº�¶(¶�Ñ0³?´ _oÒ�°}³?´jµ�¶�¯}»�¼  ¢  Á
Í�¼   ä�Ác³�¯}Äß¼   Ý�Ác»j³?´jµ*»=Ê{®�Ä0Æ(È�´j}®�»j®U²Yµ�®�»
T(x), U(x)³�¯}Ä

V(x)
²Y®�»j¹{®;ÂK´jµ�Ã�®�ºqÈ ¡ ÎÜ®�Æ.®UÌ�µ�¯�ÐWµÇ´Y _�Ò¢°{³A´jµ�¶�¯Ù¼  ¢  Á ¡�Þ °�ºÇ´Yµq¹}ºqÈ(µ�¯�Ì�®�³�ÂdÉ»jµ�Ä|®�¶�¸3´j}µ�»

®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯�Æ(È
x
ÍzÐ9®�¶¢Æ|´Y³�µq¯³�¹{¶¢ºqÈ(¯�¶¢±�µ�³�º3®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯�µ�¯0´Y�®�´=Ð9¶·ÃA³?²Yµ�³�Æ�º�®�»

x
³?¯{Ä

z
³?¯{Ä

´Y�®W´=Ð9¶#°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯�»_®�²jµ�®�»
T(x)

³?¯}Ä
T(0)

¡ �v´oµ*»N®�³¢»_µ�º�Èt»j®U®U¯�´Y}³A´o´j�µ*»N®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯·³�ºqº�¶AÐh»�°}»
´Y¶�ÂU¶�±�¹�°|´Y®�´j�®�ÂU¶(®��·Â
µ�®U¯�´Y»R¶�¸

T(x)
¼`�®U¯}ÂU® ´j�¶�»_®#¶�¸

T(0)
ÁRµq´j®�²Y³?´jµ�Ã�®Uº�È ¡ �s¯É¹}³?²j´jµ*Â
°}º�³�²�Í

_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯ ¼  �  Á�Ä|®
Ê}¯}®�»#´Y�®�»j®U²Yµ�®�»
T(0)

°�¯�µ*Ò�°�®Uº�Èá³�»�³0¹{¶AÐ9®U²�»j®U²Yµ�®�»#µ�¯
z
¡ ¬R�®�»Y³?±�®

¹�²Y¶�¹.®U²j´=È��¶�º*Ä�»9¸,¶¢²O_�Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{» ¼   ä�Áo³�¯}Ä¼   Ý�Á5]�²j®;Ä|°}Â
µ�¯�ÌwÆ{¶�´jÉ»_µ*Ä|®;»R¶?¸e´Y�®�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯·´Y¶
´Y�®�»j³�±w®�Ä|®�¯�¶�±�µ�¯}³A´Y¶�² Ð�®w¶�Æ|´d³?µ�¯Ø³�¹.¶�º�È�¯}¶�±�µ�³�º�®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯ ¡ �s¯Ü´j�®�Â�³�»j®�¶?¸O_oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯
¼   Ý�Á�´Y�®U²Y®·µ*»�³É´Y�µq²dÄÙ°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯á»j®U²Yµq®;»UÍ

[x]V(x)
³�¹�¹.®�³?²Yµ�¯�Ì ¡�� °�´�µq¯áÆ.¶?´YßÂU³¢»_®;»UÍ5µÇ´tµ�»

®;³�»jµqº�È�»j®U®�¯É´j}³?´c´j}®�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯0Ä|®UÊ}¯�®�»h´j�®�°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯0»j®U²Yµq®;»
U(0), V(0)

°�¯�µ*Ò¢°}®Uº�ÈÉ³¢»h³
¹.¶AÐ�®�²W»_®�²jµ�®�»Rµ�¯

z
¡

8 ¶{Í}µ�¯0³·»j®U¯}»j®�Í}´j�®;»_®�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»h»j¶�º�Ã�® ´j�®t®U¯(°�±�®U²d³A´Yµq¶¢¯É¹�²j¶¢Æ�º�®U±�» ¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²WÐ9®#Ð9³�¯�´
´Y¶�Ê{¯}ÄÙ³?º�Ì�®UÆ}²Y³�µ�Ât®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}»�¸,¶�²�´Y�®·»j®U²Yµq®;»

T(0), U(0)
³?¯}Ä

V(0)
µ�¯ÙÐW�µ*Âd´Y�®�®
Ï(´j²d³

ÃA³?²Yµ*³?Æ�º�®
x
Ä|¶·¯}¶?´�³�¹�¹{®;³?²c³�¯(È�±�¶¢²j® ¡ ¬5®�Âd�¯}µ�Ò�°�®;»R¸,¶�²�¹{®�²_¸,¶¢²j±�µ�¯�Ì·»_°{Âd�±�³�¯�µq¹}°�º�³?´jµ�¶�¯}»

³�¹�¹{®;³?²�±�³�¯(È�´Yµq±�®�»9µ�¯�´j}®cº�µÇ´Y®U²d³A´j°}²j® ¡ �s¯�´Y�®�ÂU³�»j®�»o¶?¸U_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯¼  �  ÁN³?¯}Ä¼   ä�ÁNÐ9®cÂU³�¯
²Y¶�°|´Yµq¯}®Uº�ÈÜ³?¹}¹�ºqÈ´j�®�»_¶�ÂU³�ºqº�®�Ä � J}¾/&��j¾#"+0K.�½ $>" �4� & ¡ ¬R�µ�»�±w®U´j�¶|Äá³�ºqº�¶AÐh»�¶�¯�®�´Y¶0»_¶¢ºqÃ¢®
³�¯�È Ò�°}³�Ä|²d³A´Yµ�Â�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯àµ�¯ ÐW�µ*Âd ´Y�®U²Y®0µ*»�¶�¯}®�°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯ Æ�µ�ÃA³?²Yµ�³?´j®�»_®�²jµ�®�»�³?¯}Ä ¶�¯}®
°�¯}Ñ�¯}¶AÐW¯á°�¯�µ�ÃC³�²jµ*³A´Y®·»_®�²jµ�®�» ¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²;Í�_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯ ¼   Ý�Á {³�»#´=Ð9¶0°�¯}Ñ�¯}¶AÐW¯á°�¯�µ�ÃC³�²jµ*³A´Y®
»j®U²Yµq®;»�³�¯}Ä·µ*»9±�¶�²Y®U¶AÃ�®�²�ÂU°�Æ�µ*Âcµ�¯�´Y�®�Æ�µ�ÃC³�²jµ*³A´Y®�»j®U²Yµq®;» ¡�� ®�²jÈ�²Y®�Â
®�¯�´jº�È�Í|³�¯}®UÐ ¸,¶¢²j±�³�ºqµ*»_±
Ä|°}®t´Y¶ � ¶¢°}»jÒ�°�®U´_Å Þ�� º�¶�°Ø³?¯}Ä���®�}³?¯}¯�®t{³�» ®U±�®U²YÌ�®;Ä³�ºqº�¶AÐWµq¯}Ì�¶�¯}®t´Y¶�»j¶�º�Ã�®t´j}µ�»�Ñ(µ�¯}Ä
¶�¸5®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯ØÓ �AÕ ¡ ÎØ®�³�Ä�¶�¹|´R´j}µ�»R¸,¶¢²j±�³�ºqµ*»_± ¡

E ®
´W°}»WÆ.®UÌ¢µq¯�ÐWµÇ´YG_oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯Ù¼  �  Á�ÂU¶�¯}ÂU®U²Y¯�µ�¯�Ì
T(0)

¡ ÎÜ®�Ä|®UÊ}¯�®�´Y�®#¹{¶¢ºqÈ(¯�¶¢±�µ�³�º

P (T, T0, X, Z) = XZ + X2ZT 2 + ZT − ZT0 − XZ3T − XT .
_oÒ�°}³?´jµ�¶�¯Ù¼  ¢  ÁRÂU³�¯�Æ.®#ÐW²YµÇ´j´j®U¯�³¢»

P (T(x), T(0), x, z) = 0 .
¼   Û¢Á

E ®
´#°}»�ÂU¶�¯}»jµ�Ä�®U² ´j�®�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯
P ′

1(T(x), T(0), x, z) = 0
Í3ÐW}®U²Y®

P ′
1

Ä|®U¯}¶?´j®;»�´j�®�Ê}²d»_´
Ä|®�²jµ�ÃA³A´YµqÃ¢® ¶�¸

P
ÐWµÇ´YÉ²j®;»_¹.®�Â
´9´Y¶�µÇ´d»RÊ}²d»=´WÃA³?²Yµ�³�Æ�º�® ¡ ¬R�µ*»W®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯ÉÂU³?¯�Æ.®#ÐW²jµq´_´Y®U¯�³�»

x = z + 2x2zT(x) − xz3 .
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¬R�µ*»N®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯wµ*»�¯�¶?´o»Y³A´Yµ�»_Ê}®�Ä�¸,¶�²r³ Ì¢®U¯�®�²jµ*Â
x
¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²;Í?Â
¶�¯{»_µ*Ä|®U²Y®�Ät³�»N³�¯w®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯tµ�¯

x
Í|µÇ´Rµ�»9»_´j²d³?µ�Ì��´_¸,¶¢²jÐR³?²dÄt´j¶�»_�¶AÐ ´Y}³A´RµÇ´W³�Ä�±wµq´Y»R³�°�¯�µ*Ò¢°}®�¹.¶AÐ�®�²9»j®U²Yµ�®�»o»j¶�º�°|´Yµq¶¢¯

X(z)
¡

¬&³?Ñ(µ�¯�Ìw´j�®�Ä|®�²jµ�ÃA³A´YµqÃ¢®�¶�¸ _oÒ�°}³?´jµ�¶�¯Ù¼   Û�Á�ÐWµÇ´Y�²j®;»_¹.®�Â
´R´j¶
x
¶�¯�®#¶¢Æ|´Y³�µq¯{»

∂T(x)

∂x
· P ′

1(T(x), T(0), x, z) + P ′
3(T(x), T(0), x, z) = 0

ÐW�®�²j®
P ′

3

Ä|®U¯}¶?´j®;»h´Y�®�Ê{²Y»_´ Ä|®�²jµ�ÃA³A´YµqÃ¢®�¶?¸
P
ÐWµq´jÜ²j®;»_¹.®�Â
´c´j¶�µÇ´d»h´Y�µ�²YÄ�ÃA³�²jµ*³?Æ�º�® ¡ 8 °�Æ|Å

»_´jµq´j°|´Yµq¯}Ì�´j�®�»j®U²Yµq®;»
X(z)

¸,¶�²
x
µ�¯�´Y}³A´h®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯eÍ|Ð�®#»j®U®�´Y}³A´W´Y�®�»_®�²jµ�®�»

X(z)
µ*»h³?º*»_¶

»j¶�º�°|´jµ�¶�¯ ¶?¸c®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯
P ′

3(T(x), T(0), x, z) = 0
¡ æh®U¯{Â
®�Í�Ð�®�}³CÃ¢®�³Ø»_È|»_´j®�± ¶?¸h´Y�²j®�®

®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»

P (T(X(z)), T(0), X(z), z) = 0 ,
P ′

1(T(X(z)), T(0), X(z), z) = 0 ,
P ′

3(T(X(z)), T(0), X(z), z) = 0 ,

¼   [�Á

¸,¶¢²N´j�®R´Y�²Y®U®W°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯�»j®U²Yµq®;»
T(X(z)), T(0)

³?¯}Ä
X(z)

¡ ¬R�µ*»r¹.¶�º�È(¯�¶�±�µ*³?º�»jÈ(»_´j®�±�Â�³?¯
Æ.®�»j¶�º�Ã�®�Ä�Æ(È�®Uº�µq±�µ�¯}³A´Yµq¶¢¯É´j®�Âd}¯�µ�Ò�°�®;»h°}»jµ�¯�Ì·®Uµq´j}®U²c²Y®�»j°�ºq´Y³�¯¢´cÂ�³?º*Â
°�º*³A´Yµq¶¢¯}»W¶¢² ? ²��¢Æ�¯�®�²
Æ}³¢»_®;» ¡ ��®U²j¸,¶�²Y±�µq¯}Ì�´Y�®�»j®#®Uº�µq±�µ�¯}³A´Yµq¶¢¯}»R¶�¯}® ¶¢Æ|´Y³�µq¯{»W³?¯É³?º�Ì�®UÆ}²Y³�µ�Â�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯�¸,¶�²

T(0)
]

T(0) = z−24z4+3z7+z10+(32z3+30z6−4z9−z12)T(0)−8z2(1+z3)2T(0)2−16z4
T(0)3.

( »_µ�¯�Ìw´j�®�¸`³¢ÂK´W´Y}³A´
T(0) = zG(z3)

Ð9®#Ì�®U´9´Y�®�¸,¶�º�º�¶AÐWµq¯�Ìt´j}®U¶�²Y®U± ¡
����� � � �
	�� ��S$5"�� D<$ "���$�À5$>"Z� , 2���24*vÀ>$v¿}¾#�Y¾/D>7�$ "+�60`¾#2IB/J�7q¾�"H0K��2�À ,5��� � ��0K. �0¾#2�� � $>�6"%$ ;
2��#")032�.>0K&/$>24" "%� " �4$ � � ��" ��¾CÀ &/$=B/� $'$#¾#")7�$d¾CÀ6" ��¾#2�& 7�$5"

G(t)
D'$ 03"`ÀFBI$>2�$>�j¾#"+032IB ,'J�2�.5"+0K�#2

�� ��$�À5$>�60K$
À
G(t)

0*À J�240 � J4$57 �&/$ �Z2�$'&�¾CÀ�¾c¿4��� $>��À5$>�60K$
À 032
t

D �A" �4$�¾#7 B�$!D5�Y¾#0K. $ � J}¾#"+0K�#2 �

1 − 24t + 3t2 + t3 − (1 + t)(1 − 33t + 3t2 + t3)G(t)
− 8t(1 + t)2G(t)2 − 16t2G(t)3 = 0 .

¼   å�Á

¬R�®#»Y³?±�®�±�³?¯�µ�¹�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»Rºq®;³�Ä�´j¶·³�»jµq±�µ�º�³�²W²j®;»_°�ºq´hÂ
¶¢¯}Â
®�²j¯�µ�¯�Ìt´j�®�»j®
´ � ¡
����� � � �
	�� ��S$5"�� D<$ "���$�À5$>"Z� , 2���24*vÀ>$v¿}¾#�Y¾/D>7�$ "+�60`¾#2IB/J�7q¾�"H0K��2�À ,5��� � ��0K. �0¾#2�� � $>�6"%$ ;
2��#")032�.>0K&/$>24" "%� " �4$ � � ��" ��¾CÀ &/$=B/� $'$#¾#")7�$d¾CÀ6""#�¾#2�& 7�$5"

H(t)
D'$ 03"`ÀFBI$>2�$>�j¾#"+032IB ,'J�2�.5"+0K�#2

�� ��$�À5$>�60K$
À
H(t)

0*À J�240 � J4$57 �&/$ �Z2�$'&�¾CÀ�¾c¿4��� $>��À5$>�60K$
À 032
t

D �A" �4$�¾#7 B�$!D5�Y¾#0K. $ � J}¾#"+0K�#2 �

1 − 24t + 54t2 − 32t3 + 3t5 − t6 + 8(1 − t)2(1 + t + t2)2tH(t)2

−(1 + t − t2)(1 − 33t + 72t2 − 41t3 + 3t5 − t6)H(t) − 16t2(t − 1)4H(t)3 = 0.

¼   ã¢Á

Ö ¶�²h´Y�®A_oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯ ¼   Ý�ÁcÂ
¶�¯{Â
®U²Y¯�µ�¯�Ì
V(0)

´Y�®w±w®U´j�¶|Äµ�»�³?º�±�¶¢»_´�µ*Ä|®U¯�´Yµ�Â�³?º ¡ ÎØ®w»j®U®
´Y}³A´�´j�®�²j®�µ�»�³�¹.¶�º�È�¯}¶�±�µ�³�º

Q(V, V0, V1, x, z)
»j°}Âd�´Y}³A´O_oÒ�°}³A´Yµq¶¢¯¼   Ý�ÁNÂ�³?¯�Æ.®�ÐW²YµÇ´j´j®�¯

³¢»
Q(V(x), V(0), [x]V(x), x, z) = 0

¡ � °|´wÐ�®�ÂU³�¯ß»_}¶AÐ�´Y}³A´w´j}®U²Y®�³?²Y®·®UÏ|³¢ÂK´YºqÈ " � �
»j®U²Yµq®;»

X1(z), X2(z)
»j°}ÂdÜ´j}³?´

Q′
1(V(X(z)), V(0), [x]V(x), X(z), z) = 0

¡ ¬R(°}»UÍ3Ð�®
¶¢Æ|´Y³�µq¯É³�»_È|»_´j®U± ¶?¸)[t®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»

Q(V(Xi(z)), V(0), [x]V(x), Xi(z), z) = 0
Q′

1(V(Xi(z)), V(0), [x]V(x), Xi(z), z) = 0
Q′

3(V(Xi(z)), V(0), [x]V(x), Xi(z), z) = 0
i = 1, 2

¼   Ô¢Á

¸,¶¢²#´j�® [É°�¯�Ñ(¯�¶AÐW¯á»j®U²Yµq®;»
V(X1(z)), V(X2(z)), X1(z), X2(z), V(0)

³�¯}Ä
[x]V(x)

¡
¬R�µ*»�»jÈ|»=´Y®U± ÂU³?¯áÆ.®�»j¶�º�Ã�®;ÄÃ(µ*³�®Uº�µq±�µ�¯}³A´Yµq¶¢¯Ø´j®�Âd}¯�µ�Ò�°�®;» ¡ ¬R�®�Â�³?º*Â
°�º�°}»�µq¯(Ã�¶¢ºqÃ¢®�ÄØ³?²Y®
²Y®�³�ºqº�È��®;³CÃ(È�Í¢³�¯}Äw´j}®c²Y®�»j°�ºÇ´�µ�»r´j¶(¶�Æ�µ�Ì#´j¶�Ê�´�µ�¯��®U²Y® ¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²;Í?Ð9®h}³CÃ�®R´Y�®h¸,¶¢ºqº�¶AÐWµ�¯�Ì
´Y�®U¶¢²j®�± ¡
����� � � �
	�� ��S$5"�� D<$ "���$�À5$>"Z� , 2���24*vÀ>$v¿}¾#�Y¾/D>7�$ "+�60`¾#2IB/J�7q¾�"H0K��2�À ,5��� � ��0K. �0¾#2�� � $>�6"%$ ;
2��#")032�.>0K&/$>24" "%� " �4$ � � ��" ��¾CÀ &/$=B/� $'$#¾#")7�$d¾CÀ6" ��¾#2�& 7�$5"

K(t)
D'$ 03"`ÀFBI$>2�$>�j¾#"+032IB ,'J�2�.5"+0K�#2

�� ��$�À>$>�60K$KÀ
K(t)

0*À�¾�7 BI$ D>�j¾#0K.� , &/$=B/� $'$��
�
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Û ¡���§r¤��¢¥5¦ ��«=¤W«=¤ 
 ¥���
�� 
1¦1¥3«_ª 
 �«=¤cª�«=¨ 
1¤h¥ ¥�§ ¥���
 ¦r§o§o¥
ÎØ®t{³CÃ�®�®;»=´d³?Æ�º�µ*»_�®;Ä0³?º�Ì�®�Æ�²d³?µ*Â#®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}»�¸,¶�²�´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}»cµq¯ØÐW�µ*ÂdÜ³�¯�ÈÉÃ¢®U²j´j®
Ï

2��#" 032�.50K&�$52�" "%� " �4$ � �!�#"w}³�»�Ä�®UÌ�²Y®U®É³A´�º�®�³¢»=´�äà¼,²Y®�»j¹ ¡ Ý(Á ¡ ÎÜ®�ÐWµ�º�ºW¯�¶AÐ ®�»_´Y³�Æ�º�µ�»j
®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»�¸,¶�²�´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»#µ�¯áÐW�µ*Âd ¾#2��ÜÃ�®�²_´Y®
ÏÙ}³�»�Ä�®UÌ�²Y®U®�³A´�º�®�³¢»=´�ä×¼`²j®;»_¹ ¡ Ý�Á ¡
¬R�µ*»cÂ�³?¯ÉÆ.®�Ä|¶�¯}®�Æ(È�®
Ï|¹�²Y®�»Y»jµq¯�Ìw´Y�®�Ì�®�¯�®U²d³A´Yµq¯}Ì�¸,°�¯}ÂK´Yµq¶¢¯�¶?¸�´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}»Rµ�¯�ÐW�µ*Âd
³�¯�È�Ã�®U²j´j®UÏ·}³�»WÄ�®UÌ�²Y®U®#³?´Rº�®�³¢»=´hä}Í�Ý�µq¯�´j®�²j±�»R¶�¸3´j}®�»_®�²jµ�®�»

G(t), H(t)
¡

����� � � �
	�� � �$>" � ∗ D'$ " �4$RÀ>$5" � , 2���24*vÀ>$s¿�¾��j¾/D>7�$ "H�60`¾�2IB/J�7q¾#"+0K�#2}À�,5��� � �L0K. �·³�¯�È � $>�6"%$ ;
�}¾CÀ &/$=B��<$<$t¾#"F7�$d¾CÀ6" ��¾�2�& 7�$5"

G∗(t)
D<$ 03"`À`B�$>2�$>�j¾�"H032LB ,'J�2�.>"+0K�#2

�
� ��$�À>$5�60K$
À

G
¾�2�&

G∗

¾�� $ �<$57q¾�"=$'&@D �"���$ 0K&/$>24"+03" �

G
∗(t) = (1 − 2t)G(t) .

¼H� è Á
����� � � �
	�� � �$>" � ∗ D'$ " �4$RÀ>$5" � , 2���24*vÀ>$s¿�¾��j¾/D>7�$ "H�60`¾�2IB/J�7q¾#"+0K�#2}À�,5��� � �L0K. �·³�¯�È � $>�6"%$ ;
�}¾CÀ &/$=B��<$<$t¾#"F7�$d¾CÀ6" #¾�2�& 7�$5"

H∗(t)
D<$ 03"`À`B�$>2�$>�j¾�"H032LB ,'J�2�.>"+0K�#2

�
� ��$�À>$5�60K$
À

H
¾�2�&

H∗

¾�� $ �<$57q¾�"=$'&@D �"���$ 0K&/$>24"+03" �

H
∗(t) =

1 − 5t + 5t2 − 3t3

1 − t
H(t) .

¼+�   Á

¬R�®�¹�²Y¶(¶?¸`»R¶�¸�¬R�®�¶�²Y®U±�»håw³?¯}Ä�ã�³?²Y® ²j®�±wµ�¯�µ*»jÂU®U¯�´h¶?¸5´j�®#±�³�¯�µq¹}°�º�³?´jµ�¶�¯}»R¹}²Y³¢ÂK´jµ*Â
®;Ä
µ�¯ 8 ®�Â
´jµ�¶�¯Éä ¡ ÎØ®�Ä|¶�¯�¶?´hÄ|®U´Y³?µ�º1´Y�®U± �®U²Y® ¡

�rº�°�Ì¢Ì�µ�¯�Ì@_�Ò¢°{³A´jµ�¶�¯à¼H� è Áw¼,²Y®�»j¹ ¡ ¼H�   Á_Á�µ�¯ _�Ò¢°{³A´jµ�¶�¯ ¼   å?Áw¼,²Y®�»j¹ ¡ ¼   ã�Á_Á�¶�¯}®t¶¢Æ|´Y³�µq¯}»
³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*Â�Âd{³?²d³�ÂK´Y®U²Yµ��;³A´Yµq¶¢¯}»9¶?¸&´j�®�»j®U²Yµ�®�»

G∗
¼`²j®;»_¹ ¡

H∗
Á ¡ �s¯É¹}³�²_´Yµ�ÂU°�º�³�²�Í|µq´cµ*»W¹.¶¢»Y»_µ�Æ�º�®

´Y¶�ÂU¶�±�¹�°|´Y®�´j�®�Ê{²Y»_´hÂ
¶(®��·Â
µ�®U¯�´d»R¶?¸&´j�®;»_®#»j®U²Yµq®;» ¡ ÎØ®�Ê}¯}Ä�]

G∗(t) = t2 + 3t3 + 19t4 + 128t5 + 909t6 + 6737t7 + 51683t8 + o(t8),
H∗(t) = t4 + 3t5 + 12t6 + 59t7 + 325t8 + 1875t9 + 11029t10 + o(t10).

�s¯Ø´j}®�®
Ï|¹}³?¯{»_µ�¶�¯Ü¶?¸
G∗(t)

Í3´Y�®·»_±�³�ºqº�®�»_´#¯�¶�¯|Å=�U®�²j¶�Â
¶(®��·ÂUµq®�¯¢´
t2
Â
¶�²Y²Y®�»j¹{¶¢¯}Ä�»c´j¶�´j�®

´Y®
´j²d³?}®�Ä|²Y¶�¯ ¡ �s¯�´Y�®t®UÏ|¹}³?¯}»jµ�¶�¯0¶�¸
H∗(t)

Íz´j�®�»j±�³�ºqº�®�»_´�¯�¶�¯|Å=�U®�²j¶·ÂU¶(®��·Â
µ�®U¯�´
t4
ÂU¶�²Y²j®UÅ

»j¹{¶¢¯}Ä�»9´Y¶�´j�®#¶|ÂK´d³?�®;Ä|²Y¶�¯Ü¼Q»_®�® Ö µ�Ì�°}²j®  �è Á ¡
ÎØ®#Ð�®�²j®�°�¯{³?Æ�º�® ´j¶�Ê}¯}ÄÉ³�¯�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯�´j{³A´hÐ9¶�°�º*Ä�¹{®�²j±�µq´W´j¶�Â
¶¢°�¯�´h¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®c´j²YµÇÅ
³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�µ�¯áÐW�µ�Âd ¾�2��ÜÃ�®U²j´j®UÏ}³¢»�Ä|®�Ì�²Y®U®�³A´�º�®�³¢»=´tÛ ¡ æh¶AÐ9®UÃ�®�²�Í3Ð�®·Â�³?¯á°}»j®�´j�®
³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*Â�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯»Y³A´Yµ�»_Ê}®�ÄÉÆ(È�´j}®w»j®U²Yµq®;»

K(t)
³?¯}ÄÄ|µ�»YÂ
¶AÃ¢®U²c´j}³?´c´j}®�Ê}²d»_´�¯�¶¢¯|Å+��®U²Y¶

ÂU¶�® �·Â
µ�®U¯�´hÂ
¶�²Y²Y®�»j¹{¶¢¯}Ä�»�´j¶w´j}®#µ�ÂU¶¢»Y³?�®;Ä|²j¶¢¯Ü¼Q»_®�® Ö µ�Ì�°�²Y®  �è Á ¡

M NQP�R�T�V1W	��Xh¬R�®#¹�º*³A´Y¶�¯�µ*Â�»_¶¢ºqµ*Ä�» ]&´j®
´Y²Y³��®�Ä�²j¶¢¯eÍ|¶|ÂK´Y³��®�Ä�²j¶¢¯eÍ(µ�ÂU¶¢»Y³?�®;Ä|²j¶¢¯ ¡

¬R�®#³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*Âc®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»9¸,¶�²
G∗(t)

Í
H∗(t)

³?º�ºq¶AÐ ¶¢¯�® ´j¶·»_´j°}Ä�È�´j�®�µq²�Ä|¶�±�µ�¯}³?¯�´h»_µ�¯|Å
Ì¢°�º�³�²jµq´=Èá³?¯}Ä Ä|®�Ä�°}Â
®�´j}®É³¢»_È(±�¹|´Y¶?´jµ*Â�Æ{®�}³CÃ(µq¶¢²t¶�¸h´j�®É¯(°�±tÆ{®�²w¶�¸c´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»�µ�¯
ÐW�µ*Âd ³�¯(ÈÜÃ¢®U²j´j®
Ïá}³¢»tÄ�®UÌ�²Y®U®�³A´wºq®;³�»_´�ä}ÍNÝ ¡ �v´�Â�³?¯×Æ.®É»_�¶AÐW¯×´j}³?´t´Y�®�¯(°�±tÆ{®�²�¶?¸
´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»hµ�¯ÜÐW�µ*ÂdÜ³�¯(È�Ã¢®U²j´j®UÏÉ{³�»�Ä|®UÌ¢²j®�®t³?´ º�®�³¢»=´#Û·}³¢»h´Y�®�»j³�±�®t³�»jÈ(±�¹|´j¶�´jµ*Â
Æ.®U}³CÃ(µ�¶�²�¼`°�¹Ù´j¶Ø³�Â
¶¢¯}»=´d³?¯�´�¸`³¢ÂK´j¶¢²dÁ�³¢»#´Y�®·¯(°�±�Æ.®U²t¶?¸R´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}»�µq¯×ÐW}µ�Âd×³�¯�È
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Ã¢®U²j´j®
Ï 2���"O032�.50K&�$52�"`"=�@"���$A� �!�#"W{³�»cÄ�®UÌ�²Y®U®�³?´�º�®�³¢»=´ Û ¡ ¬R�®U²Y®
¸,¶¢²j®¢Í|´j}µ�»�Æ{®�}³CÃ(µq¶¢²cÂU³�¯
Æ.® Ä�®�Ä|°}ÂU®�Ä·¸,²j¶¢±�´Y�®�³?º�Ì�®UÆ}²Y³�µ�ÂW®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯�Â
¶¢¯}Â
®�²j¯�µ�¯�Ì

K(t)
¡ré »9®UÏ(¹.®�Â
´j®;Ä1Í�´j�® ¯(°�±�Æ.®U²

fn, gn, hn, kn
¶�¸�´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�µq¯ÙÐW�µ*Âd×³?¯(È0Ã¢®U²j´j®UÏ}³�»�Ä|®UÌ¢²j®�®�³?´�ºq®;³�»_´ �|Í ä�Í Ý}Í]Û�²j®UÅ

»j¹{®;ÂK´YµqÃ¢®Uº�È·}³CÃ�® ´Y�®#Ì�®�¯�®U²Yµ�Â�¸,¶¢²j±G]
fn, gn, hn, kn ∼ αn−5/2µn ¡oé ¯}Ä�´j�®#®UÏ|¹{¶¢¯�®U¯�´jµ*³?º

¸`³¢ÂK´j¶¢²Y»�³?²Y®�³�¹�¹�²Y¶CÏ(µ�±�³A´Y®Uº�È�®�Ò�°}³�º}´Y¶
µF = 13.5, µG = 10.20, µH = 7.03, µK = 4.06

¡

[ ¡��·§o¤cª ��©W¨9«=¤ 
 ¦�
  ��¦����
ÎØ®�»=´Y°}Ä|µ�®�Ä�´j}²j®�®�¸`³?±�µqº�µ�®�»W¶�¸5´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{» ¡ ÎØ®#Ð�®�²j®#³�Æ�ºq®�´Y¶�®�»_´Y³�Æ�ºqµ*»jÉ³�ºqÌ¢®UÆ�²d³?µ*Â

®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»&¸,¶�²N´Y�®hÌ�®�¯�®U²d³A´Yµq¯}Ì�¸,°}¯}ÂK´Yµq¶¢¯}»r¶�¸.¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®�´j²Yµ�³�¯�Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»�µ�¯�ÐW�µ�Âd�Ã¢®U²jÅ
´Yµ�ÂU®�»�¯�¶?´�µq¯{Â
µ*Ä|®U¯�´ ´j¶·´Y�®w²j¶(¶?´ }³CÃ�®tÄ|®UÌ¢²j®�®t³A´ ºq®;³�»_´ ä}Í.Ý{ÍeÛ ¡ �v´ ÐR³�»c´j�®�¯¹.¶¢»Y»_µ�Æ�º�®�´Y¶
¶¢Æ|´Y³�µq¯�³?º�Ì�®�Æ�²d³?µ*Â�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»�¸,¶�²o¯�¶�¯|Ås»j®U¹}³�²Y³�Æ�ºq®�´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}»�µ�¯�ÐW�µ*Âd·³?¯(È�Ã¢®U²j´j®UÏ�}³�»
Ä|®�Ì�²Y®U®�³A´hº�®�³¢»=´hä�Í|Ý ¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²;Í¢¯�¶·»jµ�±wµ�º*³?²R²j®;»_°}ºÇ´hÐR³�»�¸,¶�°}¯}Ä�¸,¶�²hÄ|®�Ì�²Y®U®#Û ¡
¬R�®w³?º�Ì�®�Æ�²Y³�µ�Â�®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»cÂ�³?¯0Æ.®tÂU¶�¯(Ã�®�²_´Y®�Ä�µq¯�´Y¶�Ä|µqç.®�²j®�¯�´jµ*³?º&®�Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»�¼`°}»jµq¯�Ì·¸,¶�² µq¯|Å
»_´Y³�¯}Â
®�´Y�®¾#7 BI$ � "%�!&#0 � $ � Þ ³�¹�ºq®·ÂU¶�±�±�³?¯}Ä{Á�¸,²j¶¢± ÐW�µ*ÂdÙ¶�¯�®�µ*»�³?Æ�º�®�´j¶0ÂU¶�±�¹�°|´Y®�´j�®
ÂU¶�® �·Â
µ�®U¯�´Y»#¶�¸�´Y�®�»j®U²Yµq®;»�µq¯áº�µ�¯�®�³�²#´jµ�±�® ¡ ¬R�°{»#¶�°�²#®;Ò�°}³A´Yµq¶¢¯}»�³?º�º�¶AÐ ´j¶0ÂU¶�±�¹�°|´Y®·®
¸uÅ
Ê{ÂUµq®�¯�´jº�Èá´j�®É¯(°�±tÆ{®�²w¶�¸�±�³?¹{»t¶�¸ ³ÜÌ�µ�Ã�®�¯ »jµ���®�¸,¶¢²�®�³�Âdß¶?¸c´Y�®É±�®U¯�´jµ�¶�¯�®;Ä×¸`³�±�µqº�µq®;» ¡
Þ ¶¢²j®�¶AÃ�®�²�Í�³¢»_È(±�¹|´j¶�´jµ*Â#²Y®�»j°�ºÇ´d»W¸,¶¢²h´j}®�¯(°�±�Æ.®U²�¶?¸o»j°}Âd�±�³?¹}»�ÂU³�¯³?º*»_¶�Æ.®�¸,¶¢°�¯}Ä�²Y¶�°�Å
´Yµq¯�®�ºqÈ�¸,²j¶¢± ´j}®�³?º�Ì�®UÆ}²Y³�µ�Â�®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯}» ¡
ÎØ®�¹}²j¶AÃ¢®�Ä#¶¢°�²5²Y®�»j°�ºq´Y»5°}»jµq¯�Ì Æ}³¢»_µ*ÂoÄ|®;Â
¶¢±w¹.¶¢»jµq´jµ�¶�¯�´Y®�Âd�¯}µ�Ò�°�®;»5³�ºqº�µq®;Ä�ÐWµq´j�³hÌ¢®U¯�®�²Y³?´jµ�¯�Ì
¸,°�¯{ÂK´jµ�¶�¯�³?¹�¹}²j¶�³�Âd ¡�é ºq´j®�²j¯}³?´jµ�Ã�®�ºqÈ¢Í¢µq´Wµ�»9¹.¶¢»Y»_µ�Æ�º�®h´j¶w¶�Æ�´Y³?µ�¯�»j¶�±�®�¶?¸e´Y�®�»j®�²Y®�»j°�ºq´Y»9Æ(È�³
ÂU¶�±�¹{¶�»_µq´jµ�¶�¯{³?º3³�¹�¹�²Y¶¢³�Âd ¡ ¬R�®�®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯0ÂU¶�¯}ÂU®U²Y¯�µ�¯�Ì�¯�¶�¯�Åv»j®U¹}³�²Y³�Æ�º�®�´Y²jµ*³?¯}Ì�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»hµ�¯
ÐW�µ*Âd�³?¯(È·Ã¢®U²j´j®
Ï�}³�»WÄ|®�Ì�²Y®U®#³A´hº�®�³¢»=´hä�ÐR³�»R¹�²Y¶AÃ�®;Ä·Æ(È·´Y�µ*»W±�®
´j}¶(Ä�µ�¯ÙÓ [?Õ ¡ �v´hµ*»h³�º�»j¶
¹.¶¢»Y»_µ�Æ�º�®�´Y¶�²Y®�ÂU¶AÃ�®U²c´j�®w®�Ò�°}³?´jµ�¶�¯ÂU¶�¯}ÂU®U²Y¯�µ�¯�Ì�¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®�´j²Yµ*³?¯�Ì¢°�º�³?´jµ�¶�¯}»�µ�¯ÐW�µ*Âd
³�¯�ÈØÃ�®�²_´Y®
ÏÙ}³�»wÄ|®�Ì�²Y®U®·³A´wºq®;³�»_´tÝ ¡ æh¶AÐ9®UÃ¢®U²;Í3´Y�®�²Y®�»j°�ºq´Y»tÂ
¶�¯{Â
®U²Y¯�µ�¯�Ì0¯�¶¢¯|Ås»_®�¹}³?²d³?Æ�º�®
´Y²jµ*³?¯�Ì¢°�º*³A´jµ�¶�¯{»�µq¯�ÐW�µ*Âd�Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�»N¯}¶?´rµ�¯}Â
µ*Ä|®U¯�´r´Y¶#´j}®h²j¶(¶�´r}³CÃ�®hÄ|®�Ì�²Y®U®h³?´rºq®;³�»_´9Û�»_®�®U±
}³�²YÄ�´j¶�¶¢Æ|´Y³�µq¯�Æ(È·´j}µ�»W±�®U´j�¶|Ä ¡
¬R�®�³�¹�¹�²Y¶¢³�Âd ³�Ä|¶¢¹|´j®;Ä×µ�¯ß´Y�µ�»�¹{³?¹.®U²�µ�»�ÂUº�³¢»j»jµ*Â�®UÏ|ÂU®U¹|´w¸,¶�²·»j¶�±�®�±�³?¯�µ�¹�°�º*³A´Yµq¶¢¯}»w¶?¸
®;Ò¢°{³A´jµ�¶�¯{»�²Y®Uº�È�µ�¯�Ì�¶¢¯×Ã�®�²jÈÜ²j®;Â
®U¯�´�´Y®�Âd�¯}µ�Ò�°�®;» ¡ 8 ´jµ�ºqºIÍNµÇ´wµ�»wÒ�°�µq´j®�»j°�²Y¹�²jµ*»jµq¯�Ì0´j}³?´t¶�°}²
³�¹�¹�²Y¶¢³�Âd Ð�¶¢²jÑ|»�»jµq¯{Â
®É´j}®0±�³?¹}»�°}¯}Ä|®U²�Â
¶�¯{»_µ*Ä|®U²d³A´Yµq¶¢¯ßÐ9®U²Y®0Â
¶¢¯}»=´Y²Y³�µq¯}®�Ä Æ�È Ä|®UÌ¢²j®�®
ÂU¶�¯}Ä|µq´jµ�¶�¯{»�¹}º�³¢Â
®�Ä�Æ.¶?´j�¶�¯�Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�»R³?¯{Ä�¸`³�ÂU®�» ¡ ¬R�µ*»�²Y®Uº�µ�®�»R¶�¯�´j�®#¹.¶¢»Y»jµqÆ�µ�º�µÇ´=È�´Y¶w²Y®Uº*³AÏ
»j¶�±�®c¶�¸e´j}® ÂU¶�¯}»_´j²d³?µ�¯�´Y»c¼,´j�®#Ä|®�Ì�²Y®U®�¶?¸1´j}®�²Y¶(¶?´_ÅI¸`³�ÂU®�³�¯}Ä�®
Ï(´Y®U²Y¯}³?º.Ã�®�²_´Yµ�ÂU®�»dÁN°�¯�´jµ�º.´j�®
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