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����� ℘i(z)� (i = 1, 2) � ��	�
��
�� ��������� ������
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�� ������ �	
�� ℘1(z), ℘2(z) 
 ���	������ �	���	��� 	�������� �������  	�!�"
#���$$� � ���	������%� ��&�������%� g1,2, g1,3, g2,2, g2,3. '������%� (ω1, ω

′
1)( (ω2, ω

′
2)


 ���� �$��&��
 �	���)�& ℘1(z), ℘2(z)( &�)��&�)�� *�+( *,+� �	
�� ω∗
1 ∈ {ω1, ω

′
1}(

ω∗
2 ∈ {ω2, ω

′
2} 
 ���� ��$��( -� ��&��..�/ �	#����� 0	� �%	�#	��1 �����/��$��

����%	%� ω∗
1 = ω1( ω

∗
2 = ω2�  &�����%	%�( -� �����( ������ ω1( �	 ! ���.$�%�

℘2(z)( � ������ ω2( �	 ! ���.$�%� ℘1(z)�
2	�	� d(P )( L(P ) �������%� $�	���/ � )�&���� ������%� P � ����%� ��	����!�"

��%�( �	�	� d(α)( L(α) 
 $�	���/ �� )�&���� ���	�������� ��$�� α3 ξi 
 )�&��/��
���	������ ��$��( di = d(ξi) �� Li = L(ξi) 
 �
�� $�	�	�� �� )�&����( &�)��&�)��(
n = degQ(ξ1, ξ2, g1,2, g1,3, g2,2, g2,3)�

�	
�	�
 �� 4�56 �67� 8 69�� : 7���; ℘1(ω2), ℘2(ω1) �����<��9�����= �6 9;� 96�

�
;���� �;>�8��7��� 7���; ξ1, ξ2 �����9?�@���� 6<
���

max{|℘1(ω2)− ξ1|, |℘2(ω1)− ξ2|} > exp
(−Λn3M2

)
, 4�5

9�

M = max

(
lnL1

d1
+

lnL2

d2
+ 1, lnn

)
, 4,5

Λ > 0  �6������� :�;�?�� ;�A� �
9 7���; g1,2, g1,3, g2,2, g2,3.

'�)���� ������ �� ���%��.&���1 ��)�� %���� ������ & *�+�
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�	�	��� �	
�	�� �� ��&�)���%	%� �	��	%� )����% %	��)�% 6	�/���"

)�( &����)	��% ����#	 � *7+( *�+� 0�)	%� &�����$��&�&��� &�)�%� &��$��&�$�� 	���"
�����
 �������  	�!�#���$$�( ���%��.&���1 1��
 %���� ������( ��������)( &
*�+( *7+( *�+�
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'����$��%�( -� �%�&� 4�5 �	 &�����!�/$1( �����

max{|℘1(ω1)− ξ1|, |℘2(ω2)− ξ2|} < exp
(−λ7 n2M3

)
4�5

)�1 )�$��/ &	������ λ ∈ N� '���%	%�

N2 = [λ3 nM ], S = L = [lnλN2], 475

F (z) =

L∑
l1=0

L∑
l2=0

Cl1,l2℘
l1
1 z℘

l2
2 z, Cl1,l2 =

n∑
τ=1

Cl1,l2,τζτ , Cl1,l2,τ ∈ Z, 4�5

)	 ζτ 
 �&���� 	�	%	��� Q(ξ1, ξ2, g1,2, g1,3, g2,2, g2,3)�
'������%� φi(z) = ℘i(z +

ωi

2 )( i = 1, 2� 8 ���%��� )�)�&���1

℘i(z + w) =

(
℘′
i(z)− ℘′

i(w)

2(℘i(z)− ℘i(w))

)2

− ℘i(z)− ℘i(w)

� &�)��&�)��
 ������	��1
 ����%�!%�

℘i(z+w) = ℘i(z+
ωi

2
+w+

ωi

2
) =

(
φ′
i(z)− φ′

i(w)

2(φi(z)− φi(w))

)2

−φi(z)−φi(w) =
Λi,1(z, w)

Λi,2(z, w)
. 495

:$��.�/ ������%� Gi,s,k,l(z)( Hs,t(z) ����( -�

Gi,s,k,l(z) =
ds

d ws
(Λk

i,1(z, w)Λ
l
i,2(z, w))|w=0, Hs,t(z) =

=
ds−t

d ws−t
(Λ−L

1,2 (z, w)Λ
−L
2,2 (z, w))|w=0, 4;5

lnL(Gi,s,k,l) � s ln(s(k + l) + c1(s+ k + l))( degGi,s,k,l � 4(k + l)�
8 4�5
4;5( ��)����( 1� � ����1
 *7+( *�+( ����%�!%�

F (s)(z) =
ds

d ws
((Λ−L

1,2 (z, w)Λ
−L
2,2 (z, w))(F (z + w)ΛL

1,2(z, w)Λ
L
2,2(z, w)))|w=0 =

=

s∑
t=0

(
s

t

)
Hs,t(z)

L∑
l1=0

L∑
l2=0

Cl1,l2

t∑
i=0

(
t

i

)
G1,t−i,l1,L−l1(z)G2,i,l2,L−l2(z). 4<5

'������%�

Fs,t(z) =

L∑
l1=0

L∑
l2=0

Cl1,l2

t∑
i=0

(
t

i

)
G1,t−i,l1,L−l1(z)G2,i,l2,L−l2(z). 4=5

�	
�� ξ23 = 4ξ31 − g1,2ξ1 − g1,3( ξ24 = 4ξ32 − g1,2ξ2 − g1,3( Fs,n1,n2(ξ1, ξ2) ��

Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2) 
 &�����( ����%��� � &�����& F (s)(n1ω1 + n2ω2) �� Fs,t(n1ω1 + n2ω2)
��%���. ℘1(ω2), ℘2(ω1)( ℘

′
1(ω2)( ℘

′
2(ω15 �� ξ1, ξ2, ξ3, ξ4� >����1�	%� Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2)(

1 � n1, n2 � N ( 0 � t � s � S( 1� N2S ������� ���%� &�) nL2 �%����
 Cl1,l2,τ � 8��)��
� ��������% ����
�	 4 *,+( �	%� 7��5 �� 475( 4=5 &��	�	%� �	 &$� ��&�� ���. ��$��
Cl1,l2,τ ���( -� )�1 1 � n1, n2 � N ( 0 � t � s � S

Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2) = 0, |Cl1,l2,τ | < exp(c2λ
6 lnλn2M3). 4�?5

8 4�5( 4,5( 475( 4�?5 �)	���%�@ )�1 1 � n1, n2 � N ( 0 � s � S

|F (s)(n1ω1 + n2ω2)− Fs,n1,n2(ξ1, ξ2)| < exp(−1

2
λ7n2M3). 4��5
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8 4<5
4��5( 1�-� 1 � n1, n2 � N ( 0 � s � S( �)	���%�

|F (s)(n1ω1 + n2ω2)| < exp(−1

2
λ7n2M3). 4�,5

��&	)	%�( -� ������ 4�,5 ����� &�����!�/$1 � )�1 1 � n1, n2 � N ( 0 � s � λS�
�	
��

G(z) = F (z)σL
1 (z − ω1/2)σ

L
2 (z − ω2/2), 4��5

)	 σi(z) 
 σ"������1( -� &�)��&�)�! ℘i(z) *�+�  ��	�	%� ���%	�#	 %����&	 ���	 r
���( -�� &�����&���$/ �%�&�

r > 4(N + 1)(|ω1|+ |ω′
1|+ |ω2|+ |ω′

2|). 4�75

'������%� R = 4r� A�)� � ���%��� B�%��� 4*,( �	%� 7�;+5 � &�����& 4,5( 475( 4�5(
4�?5( 4��5( 4�75 &����&�!

|G(z)||z|�R < exp(−λ6 lnλn2M3). 4��5

8 4��5 ����%�!%� )�1 0 � s � λS

|G(s)(z)||z|�r < exp(−1

2
λ6 lnλn2M3). 4�95

��1 )�$��/ %����� ε & ε"�����
 ����� n1ω1 ������1 σ1(z − ω1/2) �� ε"�����

����� n2ω2 ������1 σ2(z − ω2) �	 %�.�/ ����&( ��%� )�1 |n1|, |n2| � 2N

|σi(z − ωi/2)|z∈V (ε,n1ω1+n2ω2) > exp(−c3λ
5 lnλn2M2). 4�;5

8 4��5
4�;5 )�1 1 � n1, n2 � N ( 0 � s � λS ����%�!%�

|F (s)(n1ω1 + n2ω2)| < exp(−λ6

3
lnλn2M3). 4�<5

 ��
�&�.�� 4��5( )�1 1 � n1, n2 � N �� 0 � s � λS � 4�<5 &����&�!

|Fs,n1,n2(ξ1, ξ2)| < exp(−λ6

4
lnλn2M3). 4�=5

>����1)�.�� Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2)( 0 � t � s � λS( 1 � n1, n2 � N ( 1� ����	��1
&�)��&�)���� ������%� & ���	������
 �����
( � �	��	%� C��&���1 4*,+( �	%� =�,5(
��&��$�	� 4,5 �� 475 ����%�!%� )�1 Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2) �= 0 ������

|Fs,t,n1,n2(ξ1, ξ2)| > exp(−λ5 lnλn2M3). 4,?5

8 4=5( 4,?5 �)	���%�

|Fs,n1,n2(ξ1, ξ2)| > exp(−2λ5 lnλn2M3). 4,�5

D����� 4�=5 �� 4,�5 $��	�	���&�( ��%� )�1 1 � n1, n2 � N ( 0 � t � s � λS
����%�!%�

Fs,n1,n2(ξ1, ξ2) = 0. 4,,5

8 4,,5 &����&�!( -� ������% F (z) %�! �	 %	�#	 c4λ
7 lnλn2M2 ����& 4� ���
�"

&���1% ������$��5( ��	 ����& %��	 ���� �	 ���/#	 c5λ
6 lnλn2M2 *9+( ��%� )�1 )�$��/

&	������ λ ∈ N �����-	��1 4�5 ����&�)��/ )� ���������1( 1�	 � )�&�)��/ �	��	%��
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4! 2�34�, 5�6� 566�78�9 :;<98�=<> ?<@ ?776�9?8�=<> A 5�6� 2�34�,� � 4BCB!
D! ��
�7�
	 8�9� &�%$��# ���
���� E��$
���� A 8�9� ��
�7�
	� � (!F -�%� � (E'�

4BCD!
G! 6� :4��, ;��� HI?<>9J<@J<8?6 K;LMJI> A ;��� 6� :4��,� <.�=� ;�>?�+�,("� � N7I�<OJI�

4BBC!
P! @).4,"->($ A�=� Q6OJMI?�9 �<@J7J<@J<9J =: 8RJ S?6;J> =: J66�78�9 :;<98�=<> ?8 ?6OJMI?�9

7=�<8>T 566�78�9 ?<?6=O;J =: 8RJ U�<@JL?<<�VJ�JI>9R8I?>> 8RJ=IJL A A�=� @).4,"->($

AA )<SJ<8�=<J> W?8R! � 4BCX! � Y=6! Z4! � [! DZ\�DBX!
]! 8������	�� B�C� " ���� ��	�
���
����� ���� �������� ���
���� ^������
�����

������� A B�C� 8������	�� AA-� ! _*�! &��! ���! � 4BB]! � !̀ ]B� aP! � &! 4]]�4\C!
Z! D+"3,�3�  E�5� W;68�76�9�8� J>8�L?8J> :=I ?<?6�8�9 :;<98�=<> b)c A E�5� D+"3,�3�  �

5�E� F�>>�+ AA d! eJ�<J Q<OJf! W?8R! � 4BCX! � Y=6! G4P! � [! DXX�D4Z!

������B ��9
CA;� 96 ��9��<
D �E��F����	

���C���� 96 9���� �G�������	

*�+,-./012,* /33425�+/.�20 26 7/-,1*
26 .82 81�14*.4/** 1--�3.�9 6,09.�20*

2:;<= +>->2! >=?@A:=B CD2->/7C/

�-�, 6+�,(" ;�?�",� G,�-�+>�?$ "* 2-�-�

G,�-�+>$?�?>(� H?+�� �� 2-�-� �����

����� ! $�'()" %*+�,("� -�-�.�� " #���$ $"%#��� �&"�

EFG ℘i(z)( (i = 1, 2)( HF IJKFHLI�MIJJN �OPFQFOPFOG RF�FLSGLISS FJ"
J�QG�M TUOMG�VOS W�GX IJKFHLI�M �OYIL�IOGS� RF FSG�ZIGF TLVZ HFJVW I S�"
ZUJGIOFVUS IQQLV[�ZIG�VO VT GXF YIJUFS VT FIMX VT GXFSF TUOMG�VOS �O
VGXFL QFL�VPS�

I�$ 3"+4>! >�L;68?<J=;> ?77I=g�L?8�=<� VJ�JI>8I?>> J66�78�9 :;<98�=<!
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K� �� ������ �����

����� !" #���$ $"%#��� �&"�� $�'()" %*+�,("� -�-�.�

h���$ ℘i(z) � ��	�
���
���� ���� ����i� ^������
�9��� �������
������������ � ��	�
���
������ �� ��������� (i = 1, 2)! h���
���
������ �� ������	� ���
������# ���
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/
01��J� �
��
! �� �����i� ���
������#� ^������
����# ������#
������������!


