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�	�����V�	¹�9�¶ ³ Æ�<�=6> �	Æ¸¶ · ³ ·"�'·8» 2�³
Æ ³ ·HÇ Å »Ýº?7ý· ³¤Å 7°È�·H¶
¹�¶ Å �?ÆØÆ ³ ��Ç'@>»¸¶
º	� º�7ý *º	Æ¸» ³�Aå³�B È�� ³ �
Æ¸¶ ³ ·<¿�ÄØº	Ç�·½·¸¶ � ³ · 5 ¿� _�	��º'¹E»6· ³ µ'È
4 ³ »¸µ�¶ �	· 2 µ�¶ Å ¶ ³65 Ç#�Y»¸¶
º	�#·C< ¾�>«�
�«»�� ³D3 � ³ ·�� ³�A 7ùÇ��'@>»¸¶
º	��·�¶
� » ³ Æ½¹Ê· º�7 A�2 ¶E@ 2 ·¸º	¹ ³
·Hº Å Ç�»½¶ º'��·�º�7æ» 2�³ ¹ ³ �,»¸¶
º	� ³ ���	����º?» 2�³ ÆØ¶ ¹GF�º	Æ¸»½�	�'»	4IH*�%·)@¤�?�J9 ³�³DK F�Æ ³ ·½· ³ �æ� 1)2 ¶ ·
2 �	·Ý�?Æ½º	Ç#· ³ ��» 2�³ ¶
�'» ³ Æ ³ ·H»Ø¶
�}» 2�³ �LH*�%·Øº?7 2 ¶ BM2�³ ÆØº	Æ6� ³ Æ A ¶ » 2 » 2�³ 4
�?¶
� Å
³ µ

é
F�Æ¸ºMF�È

³ Æ¸»0: A�2 ¶E@ 2 @¤�	� � Å ·¸º�� ³D3 � ³ � ³�A 7ùÇ��'@�»½¶ º'��·<�ON"º Aå³ µ ³ Æ:¿2�	· @ 2�³ @6Ã�¶
� B � Å Å F#º,·¸·¸¶P9 Å ³
³�5 Ç��Y»½¶ º'��· A ¶ » 2 ¶ �Q@>Æ ³ �	· ³ � º	Æ6� ³ Æ 9 ³ @>º	¹ ³ ·�¹�º	Æ ³ �	��� ¹�º	Æ ³ @¤º	¹GF Å ¶R@<�Y» ³ �æ¿ýº?» 2�³ Æ
�?F�F�Æ½º'�M@ 2�³ ·Ø· 2 º	Ç Å �S9 ³ Ç#· ³ �æ�

ÄåÇ�¶ Å ��¶
� BG2 ¶ ³ Æ½�	Æ�@ 2 ¶ ³ ·%º�7ý�?�#� Å º B Ç ³ ·åº?7T4
�	¶ � Å
³ µ
é

³65 Ç#�Y»¸¶
º	�#·å¶ ·Ýº	� ³ º�7 » 2�³UA �V:�·
»¸º 3 �#� 2 ¶ B�2�³ Æ�º	Æ6� ³ ÆEº	Æ6��¶
���?Æ�: ��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ � Åå³�5 Ç��Y»½¶ º'��· A ¶ » 2 » 2�³ 4
�	¶ � Å
³ µ

é
F�Æ¸ºMF�È

³ Æ¸»0:	� 1)2�³ Æ ³ �?Æ ³ · ³ µ ³ Æ6� Å ��F�F�Æ½º'��@ 2�³ ·%»¸ºÊ��ºÛ» 2 ¶ ·<�'N�¶ ·¼»½º	Æ½¶R@<� Å
Å :'¿,» 2�³U3 Æ6·H»Ýº'� ³ ¶
·Ø» 2�³
· ³<Å 7°È�·H¶
¹�¶ Å �?ÆÛÆ ³ ��Ç'@>»¸¶
º	��º?7�» 2�³  "º'ÆH» ³�AØ³�B È�� ³ �
Æ½¶ ³ · 2 ¶ ³ Æ6�?ÆX@ 2 :'� ����» 2 ¶ ·G@¤�'· ³

2nP12 ¶ ³ Æ½�	Æ�@ 2 :�ºY@�@¤Ç�Æ½·U< Z�>I[T· ³<³ � Å ·HºS< ¾?>]\ Ë

d
n+1(w) + 4z = 0,

[0^'�P^V\
A�2�³ Æ ³

d
1(w) = −4w,

d

dz

(

d
n+1(w)

)

=
( d3

dz3
− 8w

d

dz
− 4w′

)

d
n(w), for n ∈ N.

[0^'� ÀM\

_ º	Æ
n = 1

¿
n = 2

�	���
n = 3

» 2�³ 7ùº Å
Å º A ¶
� BE³�K �	¹GF Å ³ ·+[T� Å
Å#³65 Ç��Y»½¶ º'��·å�	Æ ³ Æ ³ ��Ç'@ ³ �
9
: −4

\	@¤�?�;9 ³UB ¶
µ ³ � Ë

w′′ − 6w2 − z = 0, w(4) − 20ww′′ − 10(w′)2 + 40w3 − z = 0,

w(6)−42(w′′)2−56w′w′′′−28ww(4) + 280w(w′)2 + 280ww′′− 280w4− z = 0.

���Ê» 2 ¶ ·`F#�?F ³ Æå� Å Å�Å º%@<� Å F�º AØ³ Æ ³�K F��?��·¸¶
º	��·
º�7�» 2�³ ·Hº Å Ç�»½¶ º'��·�º�7 ³�5 Ç��Y»½¶ º'��·-[a^	�R^6\
�	Æ ³
7ùº	Ç����2�

b)��cedgfihjfk"�d-&)(mlonIfp$Yng/0fkq

r ³ �	Æ ³VÅ º,º'Ã�¶ � B 7ùº	Æ�F�º AØ³ Æ ³DK F��	��·H¶
º	�#·Ýº?7 » 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	��·Ýº�7	[a^	�R^6\Ø¶
�}» 2�³ 7ùº	Æ½¹

w = crz
r +

∑

s

csz
s,

[ÉÀ��R^6\

A�2�³ Æ ³
r

¿
s

�?Æ ³ @>º'��·¸¶
� ³ Æ ³ �p»¸ºs9 ³ Æ6�Y»¸¶
º	�#� Å ��Ç�¹ 9 ³ Æ½·<� _ º'Æ�» 2 ¶
·�F�Ç�ÆtF�º'· ³uAØ³ Ç�· ³
F#º AØ³ Æ B	³ º'¹ ³ »¸Æ�:�¹ ³ » 2 º�� � ³ µ ³¤Å º�F ³ �U9%:_�E��H��YÄØÆ½Ç���º�<R^D>��?����·HÇ'@�@ ³ ·¸·a7ùÇ Å
Å :_�?F'F Å ¶ ³ �
»¸º��Û·¸¶
¹Û¶ Å �?Æ	F�Æ¸ºM9 Å
³ ¹v< ÀV> �?�#��¶
�}Æ ³ @ ³ �,» A º	Æ½Ã;< � >æ»¸º » 2�³ F��	ÆH»½¶R@¤Ç Å �	Æ	@<�	· ³

n = 2
º?7

» 2�³ @¤Ç�Æ¸Æ ³ �,»�F�Æ½º�9 Å
³ ¹/� 1)2�³ 7ùº Å Å º A ¶ � B 7é�M@�»6· A ¶ Å
Å 9 ³ Ç�· ³ �æ�
w2³ »8Ç�·-@>º	�#·H¶ � ³ ÆØ» 2�³_³�5 Ç��?»¸¶
º	�

F (w, z) :=
∑

k

czqwp dkw

dzk
= 0,
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A�2�³ Æ ³
c = const ∈ C

¿
q ∈ Q

¿
p, k ∈ Z≥0

�?���
r > s

A�2�³ �
z → ∞ º'Æ

r < s
A�2�³ �

z → 0
�.N ³ Æ ³�AØ³�2 º Å ��»¸º�» 2�³ ��º?»½�?»¸¶
º	�2¿�¶
�'»½Æ¸º���ÇQ@ ³ ��¶ � < ÀV>«�.4ýº AØ³ Æ ³DK F��	��·H¶
º	�#·�º?7

» 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	��·å¶
��» 2�³ � ³ ¶ B�2 9#º'Æ 2 º,º��Êº�7
z = z0 ∈ C

@¤�	�u9 ³ ºM9�»½�	¶ � ³ � 9%: @ 2 �	� B ¶
� B
» 2�³ ¶
��� ³ F ³ ��� ³ �,»�µY�?Æ½¶ �?9 Å
³

z = z̃ + z0
�

��� ³�K F�Æ ³ ·¸·¸¶
º	�
m = zqwp dkw

dzk

¶ ·S@<� Å
Å ³ �R� ��¶PW ³ Æ ³ �'»½¶
� Å ¹Ûº'��º	¹�¶ � Å �å� ³ @�»½º	Æ
³DK F#º'� ³ �,»8º?7ý» 2�³ ��¶�W ³ Æ ³ �,»½¶
� Å ¹Ûº'��º	¹�¶ � Å

R(m) ∈ Q2
¶
·�@<� Å @>Ç Å �Y» ³ �C9
: » 2�³ Æ½Ç Å
³

R(wpzq) = (p, q), R(
dkw

dzk
) = (1,−k), R(m1m2) = R(m1) + R(m2)

7ùº	Æ%�UF�Æ½º���Ç'@>»�º?72�?�%:E¹�º	��º	¹�¶
� Å ·
m1

�	���
m2

�'�m��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å F#º Å :���º'¹Û¶ � Å
F (w, z)¶
·���·¸Ç�¹{º�7 ·¸º	¹ ³ ��¶PW ³ Æ ³ �'»½¶
� Å ¹�º	��º'¹Û¶ � Å · A ¶ » 2 @>º ³�� @¤¶ ³ �'»6·¤�

1)2�³ @<�?Æ½Æ¸¶ ³ ÆEº�7*��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å F#º Å :���º'¹Û¶ � Å ¶
·�� · ³ » º?7�µ ³ @>»¸º	Æ ³DK F�º	� ³ �'»6·�º�7"¶ »½·
¹Ûº'��º	¹�¶ � Å ·

S(f) = {R(m) : m ∈ F (w, z)} ���åº'��·H¶ � ³ Æ"» 2�³ @¤º	��µ ³�K 2 Ç Å Å º?7
» 2�³
@¤�?Æ½Æ½¶ ³ Æ

Γ (F ) = Conv(S(F ))
�Ý� 9#º'Ç������	Æt: º�7"» 2�³ F#º Å : B º	�

Γ (F )
@>º'��·¸¶
·H»½·�º�7

�?F�¶E@ ³ ·
Γ

(0)
j

�?��� ³ � B	³ ·
Γ

(1)
j

¿ A�2 ¶E@ 2 �?Æ ³ @¤� Å Å
³ � [ B'³ � ³ Æ½� Å ¶ ´¤³ �'\#9#º'Ç�����·<¿ A�2�³ Æ ³ » 2�³
·HÇ�9#·t@¤Æ¸¶RF�»�¹ ³ �	��·
�V��Ç�¹�9 ³ Æ��	��� » 2�³ ·¸Ç�F ³ Æ6·t@¤Æ¸¶RF�»
¹ ³ �	��·
�_��¶
¹ ³ ��·¸¶ º'�Ûº�7��L9�º	Ç��#�æ�
Ä#: ³�K »½Æ½�M@�»½¶ � B 7ùÆ¸º'¹ ��¶�W ³ Æ ³ �,»½¶
� Å F�º Å :���º	¹�¶ � Å º	� Å :�» 2�³ ¹�º	��º'¹�¶
� Å · A ¶ » 2 µ ³ @�»½º	Æ
³DK F#º'� ³ �,»6·%º'�}·¸º	¹ ³ 9�º	Ç��#�

Γ
(d)
j

Aå³LB	³ »%» 2�³ · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�
F̂

(d)
j (w, z) = 0.

1)2 ¶
· ³65 Ç��Y»½¶ º'�}¶ · ³ �'·H¶ ³ ÆØ»¸º�·¸º Å µ ³ �	·Ø¶ » 2 �	·Ø» 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	�
η
(d)
j (z)

º�7 » 2�³ 7ùº	Æ½¹
crz

r

7ùÆ¸º'¹m[TÀ��P^V\�¿�» 2 �?»"¶
·"Ç�· ³ �C7ùº	Æ"�u@ 2 �?� B'³ º?7
¶ �#� ³ F ³ ��� ³ �,»"µY�?Æ½¶
��9 Å
³
w = η

(d)
j + u

¶
�
» 2�³ ¶ ��¶ »½¶
� Å#³65 Ç#�Y»¸¶
º	� � 1)2�³+B ¶
µ ³ � � ÅRB º'Æ¸¶ » 2 ¹h¶ ·å��F�F Å ¶ ³ ��»¸ºÛ� Å
Å » 2�³ 9�º	Ç�����·åº?7

Γ (F )Ç��,»¸¶ Å » 2�³V³�5 Ç��?»¸¶
º	��·<¿ AØ³LB	³ »Ý��7°» ³ ÆØ» 2�³ @ 2 �	� B	³ º?7 µY�?Æ½¶ �?9 Å
³ ¿�·¸�?»¸¶ ·07]:�» 2�³ @>º	�#��¶ »½¶ º'��·
� ³ ·�@>Æ½¶P9 ³ � ¶ � ¶
� » 2�³ º'Æ ³ ¹�·8À��P^'¿�À�� À �?�#�}À�� � ¶ �e< ÀV>É¿ A�2 ¶E@ 2SB ¶
µ ³ » 2�³ · ³ @>º'��� F#�?Æ¸»Øº�7
» 2�³8³�K F#�?��·¸¶ º'�C[ÉÀ��R^6\��_» 2�³ » ³ Æ½¹ ∑

s csz
s

�?����» 2�³ @>º	�#��¶ »½¶ º'��·O7ùº	Æ
¶ »½·I@>º	��µ ³ Æ B	³ �Q@ ³ �

�)���;&Tqefp$��! #"%$�!%&%/0&#!%&

w2³ »�Ç#·8� ³ ��º	» ³
fn(w, z) = −(dn+1(w) + 4z)/4.

[ � �P^V\
N ³ Æ ³UAå³ ¹ Ç Å »½¶PF Å : ³�5 Ç��Y»½¶ º'�e[a^	�R^6\	9%:

(− 1
4 )
7ùº'Æg@>º	��µ ³ ��¶ ³ �'@ ³ �

_ ¶
Æ6·¼»:¿ AØ³ � ³<³ � »½º 3 ���k» 2�³ @¤�	Æ¸Æ½¶ ³ Æ�º?7_» 2 ¶ ·}��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å F#º Å :���º'¹�¶
� Å �Ø��7°» ³ Æ
¶ �,» ³�B Æ6�Y»½¶ º'�u9%: F��	ÆH»6·Ø» 2�³�w ³ ���	Æ½�}º�F ³ Æ6�Y»½º	Æ [0^'� ÀM\ 2 �	·Ø» 2�³ Æ ³ F�Æ ³ · ³ �,»½�Y»½¶ º'� Ë

d
1(w) = −4w, d

n+1(w) =
d2

dz2
d

n(w) − 8w d
n(w) + 4

∫

d
n(w) dw.

[ � � ÀM\

')(+*-, � */.10 � �2��¢3�6¥Y¦�¦�®é¢¤¦���
Vª���¢4���5�%¢>¦V¨�§Y�76'¢98%­�¢:6<;¤± ����¢>¦¸¥?ª �?¦ [0^	� À�\ ® ¨�
	®°¯�¢¤­
;>±

S
(

d
n+1(w)

)

= {(p, q) = (n + 1 − 2k, k), k = 0, 1, . . . , n}. [ � � � \

�Ø¦t�6��
 � 1)2�³ 7é��@>»
S
(

d
1(w)

)

= S(−4w) = (1, 0)
¶ ·�» 2�³ 9��'·H¶ ·Vº?7Ý¹Ê�Y» 2�³ ¹Ê�Y»½¶R@<� Å

¶ ����Ç'@�»½¶ º'�2� ²�³�K » AØ³ ¶
��µ ³ ·¼»½¶ B �Y» ³ 2 º A » 2�³ F�º	¶
�,»½·Vº�7�» 2�³ @<�?Æ½Æ¸¶ ³ Æ*¹ÛºYµ ³ A�2�³ ��» 2�³
º	Æ6� ³ ÆÝº?7ý» 2�³ º�F ³ Æ6�Y»¸º'ÆL[ � � À�\Ø¶ ·Ý¶ �Q@>Æ ³ �	· ³ �u7ùÆ½º	¹

d
n

»½º
d

n+1
�

�åº	��·¸¶
� ³ Æ 3 Æ½·H»<¿ 2 º A ��¶PW ³ Æ ³ �'»½¶
�?»¸¶
º	� ¶
�>=�Ç ³ �'@ ³ ·Û��µ ³ @�»½º	Æ ³�K F#º'� ³ �,» º�7"����¶P7°È
7 ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å ¹�º'��º	¹�¶ � Å ���«»"¶
·-@ Å
³ �?Æ:¿�» 2 �Y»*��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ �Y»½¶ º'� º�7v» 2�³ ¹�º	��º	¹�¶
� Å

m0 = wp
0
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B ¶
µ ³ ·

m′
0 = p0w

p0−1w′ ¿�·¸º » 2�³ µ ³ @�»½º	Æ ³DK F#º'� ³ �,»
(p0, 0)

¹�ºYµ ³ · 9
:
(0,−1)

»½º
(p0,−1)

��� 7 AØ³ �	·½·¸Ç�¹ ³ ¿,» 2 �?»8» 2 ¶ ·8Æ½Ç Å
³L2 º Å ��·)7ùº	Æ8¹�º'��º	¹�¶ � Å ·åº�7v» 2�³ 7ùº	Æ½¹

mk = wp
0w′p

1 w′′p
2 . . . (w(k))pk ,

» 2�³ �J9
:���¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ �Y»¸¶
º	��º�7
mk+1 = wp

0w′p
1 w′′p

2 . . . (w(k+1))pk+1
AØ³�B	³ »�» 2�³ ��¶�W ³ Æ¸È

³ �,»¸¶ � Å F�º Å :���º	¹�¶ � Å

m′
k+1 = m′

k (w(k+1))pk+1 + pk+1mk (w(k+1))pk+1−1w(k+2).

1)2�³ µ ³ @>»¸º	Æ ³DK F�º	� ³ �'»6· º?7_» 2�³ ¹�º	��º	¹�¶
� Å ·}º?7�» 2 ¶ ·SF#º Å :���º'¹Û¶ � Å �?Æ ³ · 2 ¶P7°» ³ � 9%:
(0,−1)

����º�¶ »�¶
·gF�Æ¸ºYµ ³ �æ¿,» 2 �Y»

S(m′
k) = S(mk) + (0,−1).

[ � � ¾%\
N ³ Æ ³ ��F Å Ç#·�·H¶ B � ¹ ³ �	��·)F��?Æ6� Å
Å
³¤Å · 2 ¶�7°»½¶ � B �'N ³ �'@ ³ » 2�³U3 Æ6·¼»Ý» ³ Æ½¹)º?7�[ � � ÀM\ B ¶
µ ³ ·

S
( d2

dz2
d

n(w)
)

= S
(

d
n(w)

)

+ (0,−2).

1)2�³ · ³ @>º'���}» ³ Æ¸¹ @ Å
³ �	Æ Å : B ¶ µ ³ ·
S(w d

n(w)) = S(dn(w)) + (1, 0).
�åº'��·H¶ � ³ Æ8» 2�³

Å �'·¼»Ý» ³ Æ¸¹/��Ä	: ��¶�W ³ Æ ³ �,»¸¶ �Y»½¶ º'� AØ³UB	³ »
(

∫

d
n(w) dw

)′
= d

n(w) w′.

N ³ �Q@ ³
S
(

(
∫

d
n(w) dw)′

)

= S
(

d
n(w)

)

+ (1,−1)
����º���Ç ³ »¸º8[ � � ¾%\å» 2�³_Å �	·H»8» ³ Æ¸¹

B ¶
µ ³ ·
S
( ∫

d
n(w) dw

)

= S
(

d
n(w)

)

+ (1, 0)
���åº	¹ 9�¶ ��¶ � B » 2�³ @¤�	Æ¸Æ½¶ ³ Æ6·�7ùº	Ç���� 7ùº'Æ

� Å
Å » 2�³ ·¸Ç�¹�¹Ê�?����·�º?7	[ � � À�\ AØ³ F�Æ¸ºYµ ³ » 2�³ » 2�³ º	Æ ³ ¹ Ë

S
(

d
n+1(w)

)

= {S
(

d
n(w)

)

+ (0,−2)}
⋃

{S
(

d
n(w)

)

+ (1, 0)}.

�

1)2�³ ��¶ Æ ³ @>»V¶
¹GF Å ¶R@<�Y»¸¶
º	��º?7%» 2�³ » 2�³ º	Æ ³ ¹�¶
·*» 2 �Y»
Γ(f) = Conv(S(fn(w, z)))¶
·��Ê»½Æ¸¶ �?� B'Å ³ � _ ¶ B Ç�Æ ³ ^�F�Æ ³ · ³ �'»6· ³�K �?¹GF Å
³ ·�º�7
» 2�³ @¤�	Æ¸Æ½¶ ³ Æ6·8º?7 ³65 Ç#�Y»¸¶
º	� [ � �R^6\�7ùº	Æ

n = 1
¿
n = 2

¿
n = 3

¿
n = 4

�	���
n = 5

���«»*� Å ·¸ºJ@>º	Ç Å �S9 ³ � B º�º�� ¶ Å
Å Ç#·¼»½Æ½�?»¸¶
º	� »¸º
» 2�³ F�Æ½º�º?7ýº?7 1)2�³ º	Æ ³ ¹ ^	�
w2³ » Ç�·;@>º'��·H¶ � ³ Æ�» 2�³ ��F ³�K

(0, 1)
� 1)2�³ @¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	�#��¶ � B · 2 º	Æ¸» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�

z = 0
@¤�	����º?»V� ³D3 � ³ �}·Hº Å Ç�»¸¶
º	�2����¶
¹�¶ Å �?ÆV·H¶ »¸Ç#�Y»¸¶
º	���?Æ½¶
· ³ ·g7ùÆ¸º'¹ @>º'��·H¶ � ³ Æ¸¶
� B » 2�³

�?F ³DK
(n + 1, 0)

����� » 2 ¶ ·�@¤�'· ³ » 2�³ · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�
wn+1 = 0

Å ³ �	��·�º'� Å :�»¸º
» 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	�

w = 0
» 2 �Y»g@¤�	����º	»)9 ³ » 2�³ º	Æ½¶ B ¶ � º?7OF#º AØ³ Æ ³�K F#�?��·¸¶ º'�2�

')(+*-, � */.�� � �2��¢�¥���¢�	
(1,−2n)
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 � 1)2�³ º	Æ ³ ¹�À�� � 7ùÆ½º	¹ < ÀV>#· 2 º A · � A �V: 2 º A »½º 3 ���Û» 2�³8³DK F Å ¶R@¤¶ »�7ùº'Æ¸¹|º�7#» 2�³
F#º AØ³ Æ ³�K F��?��·¸¶
º	�2� w ³ »%Ç#·%��¶
µ�¶
� ³ » 2�³ ��¶�W ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å F#º Å :���º'¹�¶
� Å

fn(w, z)
7ùÆ¸º'¹ [ � �R^6\

¶ �,»¸ºp» 2 Æ ³¤³ » ³ Æ¸¹Ê·<¿ A�2�³ Æ ³ L(w) =
d2n

dz2n
w
@¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	����·�»½ºp» 2�³ ��F ³�K

(1,−2n)
¿



����¢������%¢¤¦��
	���¥Y­�¨�® �?­�¨���
_ª���¢E© �?£L§�ªÉ® �Y­�¨���
Eª���¢��Y¨6ª��8¥?®°­�£ ¢¤¯
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Γ(f) � ^¤W n = 1 Z

n = 2 Z
n = 3 Z

n = 4 M¤I+�
n = 5 "

h(z) = −z
¶ ·�¶ �#� ³ F ³ ��� ³ �,»_º?7

w
¿2�	���

g(w, z) = −1

4
d

n+1(w) − w(2n)
@>º'�,»½�?¶
��·

» 2�³ Æ ³ ¹Ê�?¶
��¶
� B » ³ Æ¸¹Ê·<� 1)2�³ @ 2 �?Æ6��@>» ³ Æ½¶ ·¼»½¶R@ ³�5 Ç��?»¸¶
º	�

ν(q) = z−q+2nLzq =
2n−1
∏

k=0

(q − k) = 0

2 �	·�» 2�³ Æ½º�º?»6·
qk = k, k = 0, 1, . . . , (2n−1)

� 1)2�³ ��¶�W ³ Æ ³ �Q@ ³ ·%º?7�» 2�³ @>º�º	Æ6��¶
���Y» ³ ·
º?72» 2�³ @<�?Æ½Æ¸¶ ³ Æ:� ·`F�º	¶
�'»6· B ¶
µ ³ » 2�³�Å �?»H»¸¶E@ ³

K = {(−k + l; (2n + 1)k + 2l) : k, l ∈ Z}A ¶ » 2 » 2�³ 9��'· ³ µ ³ @>»¸º	Æ6·
B1 = (−1, 2n + 1)

�	���
B2 = (1, 2)

� 1)2�³�³DK F#º'� ³ �,»6·
A�2 ¶R@ 2 »½�?Ã ³ F��	ÆH»"¶
��» 2�³�³�K F��?��·¸¶
º	� [TÀ��P^V\8�?Æ ³ � ³�3 � ³ �89%: » 2�³ ¶
�,» ³ Æ½· ³ @>»¸¶
º	��º?7
» 2�³
Å �?»H»¸¶E@ ³

K
�	����» 2�³ � K ¶
·

p = −1
A�2 ¶ Å ³

q > 0
� ��º�9
:�·¸Ç�9�·H»¸¶ »¸Ç�»¸¶
� B −k + l = −1

¶
�
(2n+1)k+2l = q

Aå³�B'³ »
q = (2n+3)k−2

¿ A�2�³ Æ ³
k > 0

� 1)2�³ F�º AØ³ Æ ³DK F��	��·¸¶ º'�
A ¶ » 2 » 2�³ · ³_³DK F�º	� ³ �,»½·Ý¶ ·

w(z) =

∞
∑

k=1

ckz(2n+3)k−2 = z2n+1
∞
∑

l=0

clz
(2n+3)l.

[ � � Â�\

�"·ý� Å
Å @>º'����¶ »¸¶
º	��· º?7 1)2�³ º	Æ ³ ¹cÀ�� À#7ùÆ¸º'¹ < ÀV> 2 º Å �æ¿<» 2 ¶ · · ³ Æ½¶ ³ ·p@¤º	��µ ³ Æ B'³ ·��?����� ³D3 � ³ ·
� 2 º Å º'¹Ûº'ÆtF 2 ¶R@_·¸º Å Ç�»½¶ º'��¶ � ·Hº'¹ ³ @>¶
Æ�@ Å ³ |z| < ρ

� ³ �?Æ
z = 0

� 1)2�³ @>º ³ � @¤¶ ³ �,»½·
ck�?Æ ³ Ç���¶ 5 Ç ³¤Å :�� ³�3 � ³ � 9
: ³�5 Ç��?»¸¶
º	� [ � �P^V\ A ¶ » 2 » 2�³ 3�K�³ �pº	Æ6� ³ Æ

n
� ��º [ � � Â�\�¶ ·��

F#º AØ³ Æ ³DK F��	��·¸¶ º'�}º�7 » 2�³ ·Hº Å Ç�»½¶ º'� A ¶ » 2/´<³ Æ½ºÛ¶
��¶ »¸¶ � Å @¤º	����¶ »½¶ º'��·¤�
1)2�³ Æ½º�º?»½·%º?7æ» 2�³ @ 2 �	Æ½�M@�» ³ Æ½¶
·H»¸¶E@ ³�5 Ç��?»¸¶
º	��� ³�3 � ³ » 2�³*³DK F#º'� ³ �,»6·%¶
�Ê» 2�³ ¶
��¶ »½¶
� Å

@>º	�#��¶ »½¶ º'�
w0(z) =

∑2n−1
k=0 αkzk

¿ A�2�³ Æ ³
αk

�	Æ ³ �?Æ�9�¶ »½Æ½�	Æt: @>º'��·¼»6�?�,»½·<�å�e� ³�A
Å �?»H»¸¶E@ ³ � ³�3 � ³ �s9%:/» 2�³ · ³ »

S(fn(w, z))
⋃

S(w0(z))
2 �'·*» 2�³ 9��	·¸¶ ·*µ ³ @>»¸º	Æ6·

B1 =
(1, 0)

�	���
B2 = (0, 1)

�.N ³ �'@ ³ �?�%: ¶
�,» ³�B'³ Æ*�,Ç�¹�9 ³ Æ6· B Æ ³ �?» ³ Æ8» 2 �	�
(2n − 1)

@¤�	�
�?F�F ³ �	Æ��	·8�?� ³DK F�º	� ³ �,»Ý¶
� » 2�³ F�º AØ³ Æ ³DK F��	��·H¶
º	� º?7 ·HÇQ@ 2 ·¸º Å Ç�»½¶ º'�

w(z) =

2n−1
∑

k=0

αkzk + z2n
∞
∑

k=0

ckzk.
[ � � ZM\

1)2�³_³DK ¶ ·¼» ³ �'@ ³ º�7 » 2 ¶
·"·Hº Å Ç�»½¶ º'�S@¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	�#��·å» 2�³ �Ø�	Ç'@ 2 :�» 2�³ º	Æ ³ ¹/�
�
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r ³U2 ��µ ³ �	��� Å : ´¤³ � � Å
Å » 2 Æ ³<³ �?F�¶E@ ³ ·åº�7

Γ(f)
� ² º ARÅ
³ »�Ç#·�@>º	�#·H¶ � ³ ÆÝ» 2�³V³ � B'³ ·<�

r ³ ·¼»6�?Æ¸» A ¶ » 2 » 2�³E³ � B'³
[(0, 1); (1,−2n)]

� 1)2�³ @>º	Æ½Æ ³ ·tF#º'����¶
� B · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³�5 Ç��?È
»¸¶
º	�/¶
·

w(2n) − z = 0.

�«» 2 �'·�» 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	�
w(z) =

1

(2n + 1)!
z2n+1 � 1)2 ¶
·}¶
· » 2�³83 Æ6·¼» ¹ ³ ¹�9 ³ Æ}º?7��

F#º AØ³ Æ ³�K F#�?��·¸¶ º'�}º�7�·Hº'¹ ³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	�/º�7)[ � �R^6\�� 1)2�³ ��¶
Æ ³ @�»½¶ º'�}µ ³ @�»½º	Æ8º�7ý» 2�³_³ � B	³ � ·
��º	Æ½¹Ê� Å @¤º	� ³ ¶ ·

(−2n − 1,−1)
�v�"·�» 2�³ · ³ @>º	�#�e@¤º�º	Æ6��¶ �#�Y» ³ ¶
·�� ³�B �Y»¸¶
µ ³ ¿ ·¸º�» 2�³

@>º	Æ½Æ ³ ·tF#º'����¶
� B F#º AØ³ Æ ³�K F#�?��·¸¶ º'�S@¤º	�,»½�	¶ �#·8º	� Å : ¶
�,» ³�B	³ Æ ³DK F#º'� ³ �,»6· B Æ ³ �?» ³ ÆÝ» 2 �?�
(2n+1)

� 1)2�³ Æ ³ 7ùº'Æ ³ �M@�@>º'Æ½��¶ � B »½º_» 2�³ �Ø�?Ç'@ 2 :_» 2�³ º'Æ ³ ¹�» 2 ¶ · ³DK F��	��·¸¶ º'�G@¤º	¶
�'@>¶ � ³ ·
A ¶ » 2 [ � � Â�\>�
')(+*-, � */.�� � �2��¢ ¢:6�
'¢

[(0, 1); (n + 1, 0)]

?®°¯Y¢�¨

n + 1

D�Y¦ �Ê¥Y£ ¨>¢¤¦�®é¢>¨ �

�Ø¦t�6��
 � 1)2�³ · 2 º	Æ¸» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�
φnwn+1−z = 0

¿ A�2�³ Æ ³
φn

¶
·�� @¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	�#��¶ � B
@>º ³�� @>¶ ³ �,»:¿�� ³D3 � ³ �;9%:�» 2 ¶ · ³ � B	³U2 �	·

n + 1
·¸º Å Ç�»¸¶
º	��·

n+1

√

z
φn

@>º'Æ¸Æ ³ ·tF�º	����¶
� B »¸º
��¶�W ³ Æ ³ �,»U9�Æ6�?�'@ 2�³ ·"º�7�» 2�³ Æ½º�º?»<� 1 �?Ã�¶ � B ¶
�'»½º �M@�@¤º	Ç��,»"» 2 �Y»�» 2�³ ��¶ Æ ³ @>»¸¶
º	��µ ³ @�»½º	Æ
º?7ý» 2�³E³ � B	³ � ·Ý��º	Æ½¹�� Å @>º'� ³ ¶
·

(1, n + 1)
�?�#�

(n + 1) > 0
AØ³ @>º	�Q@ Å Ç�� ³ ¿�» 2 �?»8» 2�³

³DK F#º'� ³ �,»6·å¶
�}» 2�³ F�º Aå³ Æ ³�K F��?��·¸¶
º	�}�	Æ ³*Å ³ ·¸·Ø» 2 �?�
q < 1

n+1

� ² º A Aå³ @¤�	�C@ 2 �	� B	³
» 2�³ ¶ ��� ³ F ³ ��� ³ �,» µY�?Æ½¶
��9 Å
³ ¶ � [ � �R^6\L7ùº Å Å º A ¶ � B » 2�³ Æ¸Ç Å
³

w(z) = n+1

√

z
φn

+ u(z)
�

�åº	��·¸¶
� ³ Æ½¶ � B » 2�³ @ 2 �?� B'³ ·8¶
�/» 2�³ @¤�	Æ¸Æ½¶ ³ Æg9%: » 2�³ ·¸Ç�9�·H»¸¶ »¸Ç�»½¶ º'� AØ³ @>º'�'@ Å Ç�� ³ ¿�» 2 �Y»
� Å
Å » 2�³ F�º	¶
�,»½·Ê¶
� » 2�³ · ³�B ¹ ³ �,»

[(1,−2n); (n + 1, 0)]
Æ ³ ¹��	¶ � ¿
» 2�³ F�º	¶
�,»

(0, 1)��¶
·½�?F'F ³ �?Æ6·u[é��Ç ³ »½º�» 2�³ · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�Q\>¿ý�	���p» 2�³ F�º	¶
�,»
(0, 1

n+1 − 2n)
¶ ·

�	��� ³ ����Ç ³ »¸º�» 2�³ » ³ Æ½¹
w(2n)(z) =

(

n+1

√

z
φn

+ u(z)
)(2n) �Ø�"» 2�³ Æ�� ³�A F�º	¶
�,»½·

��º���º?»E¶
�>=�Ç ³ �'@ ³ » 2�³ Æ ³ ·HÇ Å »<¿ ¶T� ³ �2� ³�A Å �?»H»½¶R@ ³ � ³D3 � ³ � 9%:�» 2 ¶
·�@¤�?Æ½Æ½¶ ³ Æ 2 �	·U9��'·H¶ ·
µ ³ @>»¸º'Æ½·

B1 = (−1, 1
n+1 )

�	���
B2 = (1, 2)

���«»�¶ �,» ³ Æ½· ³ @>»½·�» 2�³ � K ¶
·
p = −1

�Y»"» 2�³
F#º'¶ �,»½· A ¶ » 2

q =
(

1 + (2n + 3)k
)

/(n + 1)
A�2�³ Æ ³

k < 0
� ��ºE» 2�³ F�º Aå³ Æ ³�K F��?��·¸¶
º	�

7ùº	Æ ³�5 Ç��?»¸¶
º	� [ � �P^V\%¶ ·

w(z) = n+1

√

z

φn
+

−∞
∑

k=−1

ckz
1

n+1
+ 2n+3

n+1
k = n+1

√

z

φn
+

∞
∑

l=0

clz
−2− 2n+3

n+1
l,

[ � ��=?\

A�2�³ Æ ³ » 2�³ @>º ³ � @¤¶ ³ �,»½·
cl

�?Æ ³ Ç���¶ 5 Ç ³<Å :�� ³D3 � ³ �s9%: @ 2 º�º'·¸¶ � B » 2�³ 9�Æ6�?�'@ 2 º?7%» 2�³
n+1

√

z
φn

�
�

���Yª�¢ � � �åº ³�� @>¶ ³ �,»
φn

¶ �m» 2 ¶ · » 2�³ º'Æ ³ ¹ �	Æ ³ 7ùº	Ç���� 7ùÆ¸º'¹ [ � � À�\>� _ º	Æ ³�K �?¹GF Å
³ ¿
φ1 = −6

¿
φ2 = 40

¿
φ3 = −280

�	��� B'³ � ³ Æ½� Å Å :

φn = −(−4)n (2n + 1)!!

(n + 1)!
.

[ � � �M\

� �Y7ùº'ÆH»½Ç����Y» ³¤Å :	¿ ³�K F��?��·¸¶
º	�i[ � ��=?\Û��º ³ ·Ê��º?»�¹ ³<³ »�» 2�³ @>º'����¶ »¸¶
º	��·Êº�7U@¤º	��µ ³ ÆHÈ
B	³ �Q@ ³ º�7 1)2�³ º'Æ ³ ¹rÀ�� À�7ùÆ½º	¹ < ÀV>«�.N"º Aå³ µ ³ Æ"º	� ³ @<�?�8F�Æ¸ºYµ ³ » 2 �?»"» 2�³ · ³ · ³ Æ½¶ ³ · B ¶
µ ³
�	·t:,¹GF�»½º?»½¶R@_��F�F�Æ½º K ¶
¹Ê�Y»½¶ º'� º?7 » 2�³ ·¸º Å Ç�»¸¶
º	��·<� _ º	ÆÝ» 2�³ 3 Æ6·¼»-4
�	¶ � Å
³ µ

é
³65 Ç#�Y»¸¶
º	�/¶ »

A �'·%��º'� ³ ¶
�8< Â6> [T· ³<³ � Å ·¸º < ¾?>]\�� w2³ »ØÇ�·	@>º	�#·H¶ � ³ Æ%» 2�³ F�Æ½º�9 Å
³ ¹ 7ùº	Æå» 2�³ 7ùº	Ç�Æ¸» 2 º	Æ6� ³ Æ
³�5 Ç��Y»½¶ º'�e[é¶T� ³ �

n = 2
¶
�o[ � �P^V\a\ A ¶ » 2 ¶
�}» 2�³ 7ùº Å
Å º A ¶ � B F�Æ½º�F�º'·¸¶ »¸¶
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®°ª�� ¥���¢�	 ¥?ª

ª���¢ �?¦�®�
?®°­�ª���¢>¦½¢ ¢�	'® ¨6ªT¨E¥�¨��Y£L§�ªÉ® �Y­ ��
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D�Y¦
n = 2 �

w(4) − 20ww′′ − 10(w′)2 + 40w3 − z = 0,
[ � � � \

ª���¢�¥�¨�±�� ��ª �?ªT®9� ;½¢:��¥?¯<® �?¦;� 
 �+��®9��� ¥Y¨
z → ∞, z ∈ Ω

® ¨�
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D�Y¦

n = 2 �

w(z) =
( 1

40
z
)

1
3

+

∞
∑

k=0

ckz−2− 7
3
k.

[ � �P^:ÁM\

�Ø¦t�6��
 � 1)2�³ F�Æ½º�º?7Ý¶
·�9��	· ³ � º	��» 2�³ r �'·Hº A » 2�³ º	Æ ³ ¹ < �?>+[ 1)2�³ º	Æ ³ ¹ ^:À��R^	¿kF#� B	³
=?Â�\>���«»<� ·g@>º'����¶ »¸¶
º	��·ÝÆ ³�5 Ç�¶
Æ ³ Ç�·8»¸ºJ@ 2 �?� B	³ » 2�³ µY�	Æ¸¶ �?9 Å
³ ·

ξ =
9

7
z7/9, u1(ξ) =

w
3
√

z
− 1

3
√

40
, u2 = u′

1, u3 = u′
2, u4 = u′

3,

» 2�³ �8[ � �R^<Á
\O9 ³ @>º'¹ ³ ·
u1(ξ) = 1

3
√

40

∑∞
l=1 c̃lξ

−3l
¿ A�2�³ Æ ³

c̃l = 3
√

40 (7/9)3cl−1
�?���

³�5 Ç��Y»½¶ º'�e[ � � � \#9 ³ @>º'¹ ³ ·






















































u′
1 = u2,

u′
2 = u3,

u′
3 = u4,

u′
4 = 140

9 ξu1u3 + 14 3
√

25
9 ξu3 + 80

49ξ−2u3 + 70
9 ξu2

2 + 140
9 ξu1u2

− 160
49 ξ−3u2 + 14 3

√
25

9 u2 − 1960
81 ξ2u3

1 − 196 3
√

25
27 ξ2u2

1 − 30
7 ξ−1u2

1

− 98 3
√

5
27 ξ2u1 − 6 3

√
25

7 ξ−1u1 + 6480
2401 ξ−4u1 − 3 3

√
5

14 ξ−1 − 648 3
√

25
2401 ξ−4.

��º » 2�³ r �'·Hº A » 2�³ º	Æ ³ ¹ 2 º Å ��· A ¶ » 2 » 2�³ 7ùº Å Å º A ¶ � B F��	Æ½�	¹ ³ » ³ Æ½·
r = 4, q =

2, bj = 3
√

40 (7/9)3cj−1,
�	���/» 2�³ ³ ¶ B'³ ��µY� Å Ç ³ ·"º?7
» 2�³ ¹Ê�Y»½Æ¸¶ K º?7
» 2�³ Å ¶
� ³ �	Æ-F��	ÆH»

�?Æ ³ ��º	� ´¤³ Æ½ºE�?�#� ³�5 Ç�� Å »¸º�» 2�³ 7ùº	Ç�ÆÝ��¶PW ³ Æ ³ �,»åµY� Å Ç ³ ·%º?7
51/12

√
7 4
√

−2/27
� �åº	�#· ³ È

5 Ç ³ �,» Å :	¿�» 2�³ · ³ Æ½¶ ³ ·L[ � �R^<Á
\%¶ ·8�	·t:�¹GF�»¸º	»¸¶E@-7ùº'Æ�·Hº'¹ ³ ·¸º Å Ç�»½¶ º'�}º�7)[ � � � \��
�

�*� ³ @¤�	��� ³D3 ��¶ » ³<Å : ³DK F ³ @>»
» 2�³ 9 ³�2 ��µ,¶
º	Ç�Æ
º?7�» 2�³ »0:
F ³ � ³ ·t@¤Æ¸¶R9 ³ � 7ùÆ¸º'¹ ³DK F��	��È
·H¶
º	� [ � ��=�\+7ùº	ÆE�?�%:

n
�TN�º AØ³ µ ³ Æ��'·�» 2�³ Æ ³ ¶ ·V��º ³�K F Å ¶E@>¶ » 7ùº	Æ½¹�º?7 ³�5 Ç��?»¸¶
º	� [ � �P^V\�¿

» 2 ¶ ·)7é��@>»�¶
· 2 �?Æ6��»½º�F�Æ¸ºYµ ³ ¶
� B	³ � ³ Æ6� Å �
')(+*-, � */.
	 � �2��¢�¢:6�
,¢

[(1,−2n); (n + 1, 0)]

	®°¯Y¢�¨

n

>¥��Û®°£L®é¢�¨8��
 ���?£ ¥Y¦3�'���%¢¤¦

¢�	���¥Y­�¨�® �?­�¨ �
�Ø¦t�6��
 � 1)2�³�³ � B	³ � ³�3 � ³ ·�» 2�³ · 2 º	Æ¸» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�

d
n+1(w) = 0

� 1)2�³ ��º	Æ½¹�� Å
@>º	� ³ 7ùº'ÆV» 2 ¶ · ³ � B'³ ¶ ·�» 2�³ Æ6�V: A ¶ » 2 » 2�³ ��¶
Æ ³ @�»½¶ º'��µ ³ @�»½º	Æ

(−2, 1)
� 1)2�³ Æ ³ 7ùº	Æ ³�AØ³

Å º�º	Ã 7ùº	Æ��Ê·¸º Å Ç�»¸¶
º	� ¶ � » 2�³ 7ùº	Æ½¹
η = bz−2

� 1)2�³ @>º ³ � @¤¶ ³ �,»
b
@<�?�S9 ³ 7ùº'Ç����C7ùÆ¸º'¹

» 2�³ F�º Å :���º	¹�¶ � Åæ³�5 Ç��?»¸¶
º	�
d

n+1(bz−2) = 0
�

� *-. . � 0 � ����¢Û¢
�>§�¥?ªT® �?­
d

n+1(bz−2) = 0
��¥�¨Eª���¢�
D�?£°£P���
®°­%
/¦t�6�YªT¨

�

bm =
m(m + 1)

2
, m = 0, 1, · · · , n.

[ � �R^�^V\
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�Y¦�� ¢¤¯���� ������� ¦����Ê¥��
�Ø¦t�6��
 � _ Æ½º	¹{» 2�³ � ³D3 ��¶ »¸¶
º	�o[a^	� À�\ AØ³ º�9�»6�?¶
�

d
1(bz−2) = −4bz−2 = 0,

·Hº
b0 =

0
�%�«»u7ùº Å
Å º A ·G7ùÆ½º	¹ » 2�³ ·¼»½Æ¸ÇQ@�»¸Ç�Æ ³ º�7VºMF ³ Æ½�?»¸º'Æ

d
n+1

[ � � ÀM\Û» 2 �Y» 7ùº'Æ �?�%:
b

» 2�³
³�5 Ç�� Å ¶ »0:

d
n(bz−2) = 0

� ³ @ ³ ·½·¸¶ »6�Y» ³ ·
d

n+1(bz−2) = 0
�
N�º AØ³ µ ³ Æ<¿Y��Ç ³ »¸º_» 2�³ » ³ Æ½¹

−8wd
n(w)

¶
� [ � � À�\�» 2�³ º	Æ6� ³ Æ�º?7
d

n+1(bz−2) = 0
�'·_�?� � ÅPB'³ 9�Æ6�?¶E@ ³65 Ç��Y»½¶ º'� ¶ ·

2 ¶ BM2�³ Æ�» 2 �	� » 2�³ º	Æ6� ³ ÆEº?7
d

n(bz−2) = 0
�?�#��» 2�³ Æ ³ @<�?� 9 ³ ·¸º	¹ ³ º	» 2�³ Æ�Æ½º�º?»½·<�

N ³ �Q@ ³8Å
³ »%Ç�·I@>º	�#·H¶ � ³ Æ » 2�³�³65 Ç#�Y»¸¶
º	� d
n+1(bz−2)

dn(bz−2)
= 0

�	�*·
d

n(bz−2) = c(b) z−2n,

» 2�³ � d2

dz2 d
n(bz−2)

dn(bz−2)
= 2n(2n − 1)z−2

�	��� ∫

d
n(bz−2)d(bz−2)

dn(bz−2)
=

b

n + 1
z−2,

·Hº
» 2�³_³65 Ç#�Y»¸¶
º	� 2 �'·Ø» 2�³ 7ùº Å Å º A ¶ � B 7ùº'Æ¸¹

d
n+1(bz−2)

dn(bz−2)
= 2n(2n− 1)z−2 − 8bz−2 + 4

b

n + 1
z−2 = 0.

r ³ B'³ »8º	� Å :�º'� ³ Æ¸º�º	»
b = n(n + 1)/2

�
�

1 º 3 ��¶ · 2 » 2�³ F�Æ½º�º?7 º�7 1)2�³ º	Æ ³ ¹{¾ AØ³ � ³¤³ � �	��º?» 2�³ ÆÝ¶
¹GF#º'ÆH»6�?�,»)7é��@�»:�
� *-. . � � ��� ��¥?­

	®°­

 ª���¢Û¯Y¥Y¦�®é¥ ;>£ ¢

w = bmz−2 + u
®°­p¢
�¤§�¥YªÉ® �Y­ [ � �P^V\ 6M�<¢>¨�­.�?ª

¥��"¢:�¤ªå®°ªT¨ �6¥?¦�¦�®é¢>¦��É¨¤¢6¢ � ®�
 � ��� �

�Ø¦t�6��
 � w2³ » Ç#· @>º	�#·H¶ � ³ Æ}» 2�³ Æ ³ ·¸Ç Å » º�7 @ 2 �	� B ¶
� B µY�	Æ¸¶ �?9 Å
³ 7ùº	Æ}» 2�³p³DK F�Æ ³ ·½·¸¶ º'�
(w(t))k

� r�³ B	³ »

S
(

(u(t) + βz−2−t)k
)

= S
(

k
∑

l=0

Ck
l (u(t))l(z−2−t)k−l

)

= {(l,−tl − (2 + t)(k − l)) : l = 0, 1, . . . , k}
= {(0,−(2 + t)k) + (1, 2)l : l = 0, . . . , k}.

1)2�³ ��¶PW ³ Æ ³ �,»¸¶ � Å F#º Å :���º'¹�¶
� Å
d

n+1(w)
@>º	�,»6�?¶
��·�º'� Å :Û» 2�³ ¹�º'��º	¹�¶ � Å ·�º?7æ» 2�³ »0:%F ³

m = C(w(t1))k1 (w(t2))k2 . . . (w(tr))kr

¿ A�2�³ Æ ³ » 2�³ º'Æ½� ³ Æ6·åº�7 » 2�³ � ³ Æ½¶
µ��?»¸¶
µ ³ ·
ti ≤

2n
���"·u9
: ¹�Ç Å »¸¶RF Å ¶R@<�Y»¸¶
º	� º�7�¹�º	��º	¹�¶
� Å ·Û» 2�³ ¶
Æu@<�?Æ½Æ¸¶ ³ Æ6· ·¸Ç�¹ Ç�F2¿ AØ³;B	³ » ��7°» ³ Æ

@ 2 �?� B ¶ � B » 2�³ µY�?Æ½¶
��9 Å ³ ·

S(m) = {(0,−2n−2)+(1, 2)(l1+l2+· · ·+lr) : li = 0, 1, . . . , ki, i = 1, 2, . . . , r}.
��� @¤�'· ³ º?7

(l1 + l2 + · · · + lr) > 0
AØ³sB'³ »/º	� Å : » 2�³ F�º	¶
�,»½·C7ùÆ¸º'¹ » 2�³�³ � B	³

[(1,−2n); (n + 1, 0)]
�#�"����¶
� @¤�'· ³ º�7

(l1 + l2 + · · · + lr) = 0
Aå³�B'³ »*» 2�³ F#º'¶ �,»

(0,−2n−2)
¿69�Ç�»���Ç ³ »½º"» 2�³ · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	�

d
n+1(b z−2) = 0

» 2�³ @¤º ³�� @>¶ ³ �,»
º?7�» 2�³ ·HÇ�¹Û¹Ê�	���

C z−2n−2
@¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	����¶ � B »¸º�» 2�³ F�º	¶
�,»

(0,−2n−2)
³65 Ç�� Å · ´¤³ Æ¸º#�

N ³ �Q@ ³ » 2�³ F#º'¶ �,»8¹�Ç�·H»g9 ³_³DK @ Å Ç�� ³ �u7ùÆ½º	¹{» 2�³_³65 Ç#�Y»¸¶
º	�;@¤�	Æ¸Æ½¶ ³ Æ:�
�

² º A�Å ³ » Ç�· 3 ��¶
· 2 » 2�³ F�Æ½º�º?7Vº?7 1)2�³ º'Æ ³ ¹x¾#�%� Å » 2 º'Ç B�2 » 2�³ @<�?Æ½Æ¸¶ ³ Æ�º�7�» 2�³
³�5 Ç��Y»½¶ º'� [ � �P^V\ A ¶ » 2 ¶
� » 2�³ @ 2 �	� B	³ º�7Ý» 2�³ µ��	Æ¸¶ �?9 Å ³ Æ ³ ¹Ê�	¶ ��·E» 2�³ ·¸�	¹ ³ ¿2» 2�³ ºMF�È
³ Æ6�Y»¸º'Æ L ¶ · @ 2 �	� B ¶
� B [ 7ùº Å
Å º A ¶ � B » 2�³ F�Æ¸º�º�7%º?7 w2³ ¹�¹Ê��À�\��?�#� 2�³ �'@ ³ » 2�³ Æ ³�A ¶ Å
Å
9 ³ �?��º	» 2�³ Æ	@ 2 �?Æ6��@�» ³ Æ½¶
·H»¸¶E@ ³65 Ç#�Y»¸¶
º	�

ν(q) = z−q+2nLzq
7ùº	Æ ³ µ ³ Æt:

bm
@ 2 º,· ³ �2���"·

� Å
Å » 2�³ ��F�¶R@ ³ ·*�?��� ³ � B	³ ·�º?7
Γ (f)

2 ��µ ³ 9 ³¤³ �s@>º'��·¸¶
� ³ Æ ³ �æ¿ AØ³ @¤º	�'@ Å Ç�� ³ » 2 �?»"» 2�³
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é � ®é¢¤¦¸¥?¦�����± �M� =

� ³DK »*·¸Ç�¹�¹Ê�?���/¶
� F#º AØ³ Æ ³�K F��?��·¸¶
º	� A ¶ Å
Åp2 ��µ ³ » 2�³�³DK F#º'� ³ �,»
2n + 1

��Ç ³ »¸º�» 2�³
��¶ Æ ³ @>»¸¶
º	�Ûµ ³ @�»¸º'Æ

(−2n−1,−1)
º�7�» 2�³ ��º	Æ½¹�� Å @>º	� ³ º�7�» 2�³8³ � B'³

[(0, 1); (1,−2n)]
�

1)2 ¶
·%·HÇ�¹�¹Ê�?�#�Û� Å ·¸º A ¶ Å
Å'2 ��µ ³ �U@>º	�#·¼»6�?�,» Å :�� ³�3 � ³ �J@¤º ³�� @>¶ ³ �,»<¿�9 ³ @¤�?Ç#· ³ » 2�³ @>º'ÆHÈ
Æ ³ ·aF�º	����¶ � B · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³65 Ç��Y»½¶ º'� Å
³ �'��·
»½ºE� 3 Æ6·¼»åº	Æ6� ³ Æ�� ÅPB'³ 9�Æ6�?¶E@ ³�5 Ç��Y»½¶ º'�2� ��º Aå³
2 ��µ ³

n
7é�	¹�¶ Å ¶ ³ ·Ýº?7 F#º Å �	Æ�F#º AØ³ Æ ³�K F#�?��·¸¶ º'��· Ë

wm(z) = bmz−2 +

∞
∑

l=2n+1

cm,l z
l,

[ � �P^�À�\

A�2�³ Æ ³
cm,2n+1

¶ ·p@¤º	��·H»½�	�'» �	���_·¸º	¹ ³ º?7
cm,l

�?Æ ³ F��	Æ½�	¹ ³ » ³ Æ½·<� 1)2 ¶ · · ³ Æ½¶ ³ ·æ¹Ê�Y»�@ 2�³ ·
» 2�³ @>º	�#��¶ »½¶ º'��· º?7 1)2�³ º'Æ ³ ¹Ê· À�� À��	��� À�� � 7ùÆ½º	¹ < À�>å» 2�³ Æ ³ 7ùº'Æ ³ » 2�³ : @¤º	��µ ³ Æ B'³ ¶ �
·Hº'¹ ³ � ³<Å ³ » ³ �}� ³ ¶ B�2 9#º'Æ 2 º,º�� |z| < ρ

º�7
z = 0

�
�

1)2 ¶
·ÝÆ ³ ·¸Ç Å »g@¤�?�;9 ³ ¶ Å
Å Ç�·¼»½Æ½�?» ³ � A ¶ » 2 » 2�³ 7ùº Å
Å º A ¶
� BÛ³DK �?¹GF Å
³ � w ³ »8Ç�·g@¤º	��·¸¶ � ³ Æ
n = 2

�
� � ,�� , ��� ��� ,�� � � �2��¢ ¢
�>§�¥?ªT® �?­

4P1
� 6'¢98%­�¢:6 ;>± [ � �P^V\ �
®°ª��

n = 2
� ��¥Y¨e�Y­�¢ �
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 � _ º'Æ
b1 = 1

�?7°» ³ Æ » 2�³ @ 2 �?� B	³ º�7"µY�?Æ½¶
��9 Å
³
w = z−2 + u

AØ³C2 ��µ ³ » 2�³
³�5 Ç��Y»½¶ º'�

u(4) − 20uu′′ − 20
u′′

z2
− 10(u′)2 + 40

u′

z3
+ 40u3 + 120

u2

z2
− z = 0.

�«»"� ³D3 � ³ ·
L =

d4

dz4
− 20

1

z2

d2

dz2
+ 40

1

z3

d

dz�?��� » 2�³ @ 2 �?Æ6��@>» ³ Æ½¶ ·¼»½¶R@ ³�5 Ç��?»¸¶
º	�
ν(q) = q(54−9q−6q2+q3) = 0

A ¶ » 2 » 2�³ Æ¸º�º	»½·
q1 = −3

¿
q2 = 0

¿
q3 = 3

¿
q4 = 6

� 1)2�³ · 2 º	Æ¸» ³ � ³ � ³�5 Ç��?»¸¶
º	� @¤º	Æ½Æ ³ ·aF�º	����¶ � B »½ºE» 2�³
³ � B'³

[(0, 1); (1,−4)]
¶ ·

u(4) − 20
u′′

z2
+ 40

u′

z3
− z = 0

�?��� A ¶ » 2 ¶
� » 2�³ ·¸Ç�9�·H»¸¶ »¸Ç�»¸¶
º	�
u = βz5

¶ » B ¶ µ ³ ·
β = − 1

80

� r 2 ¶ Å ³
2n + 1 = 5

�	���
º	� Å :

q4 > 5
¿ AØ³ B	³ »Ýº'� ³ È F��	Æ½�	¹ ³ »¸Æ½¶R@g7é�?¹�¶ Å :}º?7TF�º AØ³ Æ ³DK F��	��·¸¶ º'��·

w1(z) = z−2 − 1

80
z5 + αz6 +

∞
∑

l=7

c1,lz
l,

[ � �P^ � \

A�2�³ Æ ³
α

¶
·"�?�/�?Æ�9�¶ »½Æ½�	Æt:J@¤º	��·H»½�	�'»:¿�» 2 �?»�Ç���¶ 5 Ç ³¤Å :}� ³�3 � ³ ·�@>º ³�� @>¶ ³ �,»6·
c1,l

�
_ º	Æ

b2 = 3
��7°» ³ Æ
» 2�³ @ 2 �?� B	³ º?7�µY�?Æ½¶
��9 Å ³

w = 3z−2+u
AØ³	2 ��µ ³ » 2�³8³65 Ç��Y»½¶ º'� Ë

u(4) − 20uu′′ − 60
u′′

z2
− 10(u′)2 + 120

u′

z3
+ 40u3 + 360

u2

z2
+ 720

u

z4
− z = 0

�«» 2 �	·�@ 2 �	Æ½�M@�» ³ Æ½¶
·H»¸¶E@ ³65 Ç#�Y»¸¶
º	�
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ν(q) = −720− 174q + 49q2 + 6q3 − q4 = 0

A ¶ » 2 » 2�³ Æ½º,º	»½·
q1 = −5

¿
q2 = −3

¿
q3 = 6

¿
q4 = 8

� 1)2�³ · 2 º'ÆH» ³ � ³ � ³65 Ç��Y»½¶ º'�

u(4) − 60
u′′

z2
+ 120

u′

z3
+ 720

u

z4
− z = 0

9
: » 2�³ ·HÇ�9#·¼»½¶ »½Ç�»¸¶
º	�
u = βz5 B ¶
µ ³ ·

β = − 1
240

�#�"·8» 2 ¶ ·Ý»¸¶
¹ ³
q3, q4 > 5

AØ³ 2 ��µ ³
» 2�³ » A º?È F��?Æ6�?¹ ³ »¸Æ½¶R@g7é�?¹�¶ Å :�º�7OF�º Aå³ Æ ³DK F��?�#·H¶
º	��· Ë

w2(z) = z−2 − 1

240
z5 + α1z

6 + α2z
8 +

∞
∑

l=9

c2,lz
l [ � �P^<¾
\

A�2�³ Æ ³ � B �?¶
�
α1

�?���
α2
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c2,l
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