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[l eH

u=>1+xy)3z+vy?(1+xy)(4 + 3xy)
v =y 4+ 3x(1+ xy)?z + 3xy?(4 + 3xy)
w = 2x — 3x%y — x3z

Uy U, U,
Uy v, U
Wy Wy, W,

DYIAETV ] = KRBTS0,

. R d
ELip=uv,wH&kU q=xy,z&EL T, p; = £ THD,
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R :u

F9 . RMNETHET D,
u=>1+xy)3z+vy?(1+xy)(4 + 3xy)
KUY, u DR
ou
Uy = o= = 3y(1+ xy)?z+ y3(4 + 3xy) + 3y3(1 + xy)
=3y3(1 +xy) + y3(4 + 3xy) + 3y(1 + xy)?z
ou
u, = 3y =3x(1 +xy)?z + 2y(1 + xy)(4 + 3xy) + xy?(4 + 3xy) + 3xy*(1 + xy)
= 3xy?(1 + xy) + xy?(4 + 3xy) + 2y(1 + xy)(4 + 3xy) + 3x(1 + xy)?z
ou

uZ=E=(1+xy)3
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R v

v =y 4+ 3x(1+ xy)*z + 3xy?(4 + 3xy)
KUY, v DRW? &
v
Uy = o= = 3(1 + xy)?z + 6xy(1 + xy)z + 3y*(4 + 3xy) + 9xy?3

= 9xy3 + 3y2%(4 + 3xy) + 6xy(1 + xy)z + 3(1 + xy)?z
dv
vy, = 3y =14+ 6x%(1+xy)z + 6xy(4 + 3xy) + 9x?y*

=1+ 9x%y?% + 6xy(4 + 3xy) + 6x%(1 + xy)z

v
v, = o= 3x(1 + xy)?
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w = 2x — 3x%y — x3z
KUY, w DR

ow ,
Wx=§=2—6xy—3x Z
_aw_ 3,2
Wy—ay— X
ow 2
WZ=£=—X
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YaAE7 DT REAFRET DE

Uy Uy U

A ET S B e E g
Wy Wy W,
L13%, FZT.REF
Vy Vg U, Uy Uy vy‘
Wy W,|’ W, W, ¢ W, Wy
ETHET 5
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v,
Wy, Wy

= VW, — V,Wy,
= {1+ 9x?%y? + 6xy(4 + 3xy) + 6x%(1 + xy)z} - (—x3)

— 3x(1 + xy)? - (—3x2)
= —x3 — 9x°>y? —6x*y(4 + 3xy) — 6x°(1 + xy)z + 9x3(1 + xy)*?
= —x3 —9x°y% + 9x3(1 + xy)? — 6x*y(4 + 3xy) — 6x°(1 + xy)z
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vZ vx
Wy Wy
= 3x(1 + xy)? - (2 — 6xy — 3x°Z2)

—{9xy3 + 3y%2(4 + 3xy) + 6xy(1 + xy)z + 3(1 + xy)?z} - (—x3)
= 6x(1 + xy)? — 18x%y(1 + xy)? — 9x3(1 + xy)?z

+ 9x*y3 + 3x3y2(4 + 3xy) + 6x*y(1 + xy)z + 3x3(1 + xy)?z
= 9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x%y(1 + xy)? + 3x3y?(4 + 3xy)

+ 6x*y(1+ xy)z — 9x3(1 + xy)?z + 3x3(1 + xy)?z
= 9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x%y(1 + xy)? + 3x3y?(4 + 3xy)
+ 6x*y(1 + xy)z — 6x3(1 + xy)?z

= VzWy — UxWy
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Uy Uy
Wy Wy
= {9xy3 + 3y%(4 + 3xy) + 6xy(1 + xy)z + 3(1 + xy)?z} - (—3x2)

— {1 + 9x?%y? + 6xy(4 + 3xy) + 6x2(1 + xy)z} - (2 — 6xy — 3x°2)
= —27x3y3 — 9x%y2(4 + 3xy) — 18x3y(1 + xy)z — 9x*(1 + xy)?z
— 2 —18x%y? — 12xy(4 + 3xy) — 12x%(1 + xy)z
+ 6xy + 54x3y3 + 36x%y%(4 + 3xy) + 36x3y(1 + xy)z
+ 3x%z + 27x*y?z + 18x3y(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)z?
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= -2+ 6xy — 18x2%y? — 27x3y3 + 54x3y3
— 12xy(4 + 3xy) — 9x?y?(4 + 3xy) + 36x%y?(4 + 3xy)
+ 3x%z + 27x*y%z — 12x%(1 + xy)z
—18x%y(1 + xy)z + 36x3y(1 + xy)z — 9x%(1 + xy)?z
+ 18x3y(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)z*
= -2+ 6xy — 18x%y? + 27x3y3
— 12xy(4 + 3xy) + 27x%y*(4 + 3xy)
+ 3x%z + 27x*y%z — 12x%(1 + xy)z
+18x3y(1 + xy)z — 9x%(1 + xy)?z
+ 18x3y(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)z?
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REFERT

el VT
v, U, V, Uy Uy Uy
Ux (wy, wy|t W w, we|” Yz|we w,
ZETHE I 5,
y v 2 UZ
Uy Wy, wy| = ={3y3(1 +xy) +y3(4 + 3xy) + 3y(1 + xy)“z} Wy w,
v, U, v
= 3y3(1 + xy) ‘Wy ‘ |t 3y(1 + xy)?z Wy WZZ

=3y3(1 + xy) - {—x3 —9x°y? + 9x3(1 + xy)? — 6x*y(4 + 3xy) — 6x°(1 + xy)z}
+ v3(4 + 3xy)
A—x3 —9x%y? + 9x3(1 + xy)? — 6x*y(4 + 3xy) — 6x°(1 + xy)z}
+ 3y(1 + xy)?z
A=x3 —9x>y?% + 9x3(1 + xy)? — 6x*y(4 + 3xy) — 6x°(1 + xy)z}
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REFERT

= —3x3y3(1 + xy) — 27x°y°(1 + xy) + 27x3y3(1 + xy)3
— 18x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) — 18x°y3(1 + xy)?z
— x3y3(4 + 3xy) — 9x°y°(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)%(4 + 3xy)
— 6x*y*(4 + 3xy)? — 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
—3x3y(1 + xy)%z — 27x°y3(1 + xy)?z + 27x3y(1 + xy)*z
—18x*y?2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 18x°y(1 + xy)3z?
= —3x3y3(1 + xy) — 27x>y°(1 + xy) + 27x3y3(1 + xy)3
— 18x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) — x3y3(4 + 3xy) — 9x°y>(4 + 3xy)
+ 9x3y3(1 + xy)%(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x°y3(1 + xy)?z — 6x°y3(1 + xy)(4 + 3xy)z — 3x3y(1 + xy)?z
— 27x°y3(1 + xy)?z + 27x3y(1 + xy)*z — 18x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z
— 18x°y(1 + xy)32z2
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REFERT

= —3x3y3(1 + xy) — 27x°y°(1 + xy) + 27x3y3(1 + xy)3
— x3y3(4 + 3xy) — 9x°y°(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
—3x3y(1 + xy)?%z — 18x>y3(1 + xy)%z — 27x°y3(1 + xy)?z
+27x3y(1 + xy)*z — 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
—18x*y?2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 18x°y(1 + xy)3z?
= —3x3y3(1 + xy) — 27x>y°(1 + xy) + 27x3y3(1 + xy)3
— x3y3(4 + 3xy) — 9x°y°(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 3x3y(1 + xy)?z — 45x°y3(1 + xy)?z
+ 27x3y(1 + xy)*z — 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
— 18x*y?(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 18x°y(1 + xy)3z2
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REFER2

vZ vx
Uy W, W,
= {3xy?(1 + xy) + xy?(4 + 3xy) + 2y(1 + xy)(4 + 3xy) + 3x(1 + xy)?z}
_ 2 Vz  Vx 2 Uy,  Vy
= 3xy“(1 + xy) ‘Wz Wx‘ + xy“(4 + 3xy) W, w,
v v, v
+ 2y(1 + xy)(4 + 3xy) WZ ch + 3x(1 + xy)?z WZZ w);

Kagoshima University watalO4@eee
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REFER2

= 3xy%(1 + xy)
{9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x2%y(1 + xy)? + 3x3y2(4 + 3xy)
+6x*y(1 + xy)z — 6x3(1 + xy)?z}
+ xy2(4 + 3xy)
{9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x2%y(1 + xy)? + 3x3y2(4 + 3xy)
+6x*y(1 + xy)z — 6x3(1 + xy)?2}
+ 2y(1 + xy)(4 + 3xy)
{9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x2%y(1 + xy)? + 3x3y2(4 + 3xy)
+6x*y(1 + xy)z — 6x3(1 + xy)?2}
+ 3x(1 + xy)?z
{9x*y3 + 6x(1 + xy)? — 18x2%y(1 + xy)? + 3x3y2(4 + 3xy)
+6x*y(1 + xy)z — 6x3(1 + xy)?z}

Kagoshima University watalO4@eee
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REFER2

= 27x°y°(1 + xy) + 18x2%y2(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3
+ 9x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) + 18x°y3(1 + xy)?z — 18x*y?(1 + xy)3z
+ 9x°y>(4 + 3xy) + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy) — 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z — 6x*y?(1 + xy)?(4 + 3xy)z
+ 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy)
—36x%y%(1 + xy)3(4 + 3xy) + 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)?
+ 12x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 27x°y3(1 + xy)?z + 18x%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z
+ 9x*y?2(1 + xy)?(4 + 3xy)z + 18x°y(1 + xy)3z% — 18x*(1 + xy)*z?
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REFER2

= 27x°y°(1 + xy) + 18x2%y2(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3
+ 9x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) + 9x°y>(4 + 3xy) + 6x%y?(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) + 3x*y*(4 + 3xy)? + 18x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)
+ 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy) — 36x%y2(1 + xy)3(4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)?

+18x°y3(1 + xy)%z — 18x*y?(1 + xy)3z + 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z

— 6x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z + 12x*y%(1 + xy)?(4 + 3xy)z
— 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z + 27x°y3(1 + xy)?z + 18x2%(1 + xy)*z
— 54x3y(1 + xy)*z + 9x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z
+ 18x°y(1 + xy)32z?% — 18x*(1 + xy)*z?
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REFER2

= 27x°y°(1 + xy) + 18x2y2(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3 + 9x°y°(4 + 3xy)

+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 9x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) + 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) + 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy)
—36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)

+ 18x°y3(1 + xy)?z + 27x°y3(1 + xy)?z — 18x*y?(1 + xy)3z
+ 18x2%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z + 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
— 6x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z + 12x*y?(1 + xy)?(4 + 3xy)z
+ 9x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 18x°y(1 + xy)32z?% — 18x*(1 + xy)*z?
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REFER2

= 27x°y°(1 + xy) + 18x2y2(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3 + 9x°y°(4 + 3xy)
+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 27x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) + 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy)
—36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)

+ 45x°y3(1 + xy)?z — 18x*y?(1 + xy)3z

+ 18x2%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z + 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
+ 15x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 18x°y(1 + xy)3z?% — 18x*(1 + xy)*z?

Kagoshima University watalO4@eee
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REFERS

Uy y
Wy W)" B (1 +xy)3

Uy vy‘

Uz Wy W,

= (1 +xy)3- {2+ 6xy—18x%y% + 27x3y3 — 12xy(4 + 3xy) + 27x*y*(4 + 3xy)
+ 3x%z 4+ 27x*y?z — 12x%2(1 + xy)z + 18x3y(1 + xy)z
—9x%(1 + xy)?z + 18x3y(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)z?}

=21+ xy)3 + 6xy(1 + xy)3 — 18x2%y?(1 + xy)3
+ 27x3y3(1 + xy)3 — 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy) + 27x%y*(1 + xy)3(4 + 3xy)
+3x2(1 +xy)3z + 27x*y?(1 + xy)3z — 12x%(1 + xy)*z + 18x3y(1 + xy)*z
—9x2(1 + xy)°z + 18x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)*z?
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1T DEE

PUEKY, YaE7UIE
Uy Uy Uy,
Uy Uy, Uy
Wy Wy Wy,

v,
Wy, W,

U, Uy
W, Wy

]: =ux -|—uy +u’Z

Uy U,
Wy Wy,

= —3x3y3(1 + xy) — 27x>y>(1 + xy) + 27x3y3(1 + xy)3
— x3y3(4 + 3xy) — 9x°y°(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)

— 3x3y(1 + xy)?z — 45x°y3(1 + xy)?z
+27x3y(1 + xy)*z — 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
—18x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 18x°y(1 + xy)3z?
+ 27x°y>(1 + xy) + 18x%y%(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3 + 9x°y°(4 + 3xy)

+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 27x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)

Kagoshima University watalO4@eee
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1T DEE

+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) + 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy)
—36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)
+ 45x°y3(1 + xy)?z — 18x*y?(1 + xy)3z
+ 18x2%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z + 6x°y3(1 + xy)(4 + 3xy)z
+ 15x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 18x°y(1 + xy)32z?% — 18x*(1 + xy)*z?
—2(1 + xy)3 + 6xy(1 + xy)3 — 18x%y2(1 + xy)3
+ 27x3y3(1 + xy)3 — 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy) + 27x%y*(1 + xy)3(4 + 3xy)
+ 3x2(1 + xy)3z + 27x*y?(1 + xy)3z — 12x%(1 + xy)*z + 18x3y(1 + xy)*z
—9x%(1 + xy)°z + 18x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)*z?
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TIHXDER 2 Z#EFENE)

Joy = =33y (1 4+ xy) — 27x°y>(1 + xy) + 27x3y3 (1 + xy)?

— x3y3(4 + 3xy) — 9x°y°(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)

+ 27x°y>(1 + xy) + 18x%y?(1 + xy)3 — 54x3y3(1 + xy)3 + 9x°y° (4 + 3xy)
+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 27x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
—18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) + 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy)
—36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)

—2(1 + xy)3 + 6xy(1 + xy)3 — 18x%y%(1 + xy)*
+27x3y3(1 + xy)3 — 12xy(1 + xy)3(4 + 3xy) + 27x%y*(1 + xy)3(4 + 3xy)

Kagoshima University watalO4@eee
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TIHXDER 2 Z#EFENE)

= —3x3y3(1 + xy)
— x3y3(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 27x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)
—2(1 4+ xy)3 + 6xy(1 + xy)3
+ 27x%y%(1 + xy)3(4 + 3xy)

Kagoshima University watalO4@eee
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TIHXDER 2 Z#EFENE)

= —3x3y3(1 + xy)
— x3y3(4 + 3xy) — 6x*y*(4 + 3xy)?
— 18x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 9x3y>3(1 + xy)?(4 + 3xy)
+ 3x*y*(4 + 3xy)? + 27x*y*(1 + xy) (4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 18x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy)
— 36x%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)
—2(1 4+ xy)3 + 6xy(1 + xy)3
+ 27x%y%(1 + xy)3(4 + 3xy)

Kagoshima University watalO4@eee

24



TIHXDER 2 Z#EFENE)

= —3x3y3(1 + xy)
— x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)?
+ 9x*y*(1 + xy) (4 + 3xy) — 9x3y3(1 + xy)*(4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x2y%(1 + xy)%(4 + 3xy)
—9x%y2(1 + xy)3(4 + 3xy)
—2(1 4+ xy)3 + 6xy(1 + xy)3

Kagoshima University watalO4@eee

25



THXDER zZETIR)

Jayz = =3x3y(1 4 xy)?z — 45x°y° (1 + xy)*z

+27x3y(1 + xy)*z — 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
— 18x*y?(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 18x°y(1 + xy)3z?

+ 45x°y3(1 + xy)?z — 18x*y?(1 + xy)3z
+ 18x2%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z + 6x°y3(1 + xy) (4 + 3xy)z
+ 15x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 18x°y(1 + xy)32z2% — 18x*(1 + xy)*z?

+3x2(1 +xy)3z + 27x*y?(1 + xy)3z — 12x%(1 + xy)*z + 18x3y(1 + xy)*z
—9x2(1 + xy)°z + 18x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z + 18x*(1 + xy)*z?

Kagoshima University watalO4@eee
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THXDER zZETIR)

= —3x3y(1 + xy)?z

+ 27x3y(1 + xy)*z
— 18x*y2%(1 + xy)?(4 + 3xy)z

— 18x*y2(1 + xy)3z
+ 18x%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z
+ 15x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z

+ 3x2(1 + xy)3z + 27x*y?(1 + xy)3z — 12x%(1 + xy)*z + 18x3y(1 + xy)*z
— 9x2%(1 + xy)°z + 18x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z

Kagoshima University watalO4@eee
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THXDER zZETIR)

= —3x3y(1 + xy)?z

+ 27x3y(1 + xy)*z
— 18x*y%2(1 + xy)?(4 + 3xy)z

— 18x*y2(1 + xy)3z
+ 18x%(1 + xy)*z — 54x3y(1 + xy)*z
+ 15x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z — 12x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z

+ 3x2(1 + xy)3z + 27x*y*(1 + xy)3z — 12x%(1 + xy)*z + 18x3y(1 + xy)*z
—9x2%(1 + xy)°z + 18x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
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THXDER zZETIR)

= —3x3y(1 + xy)?z
—9x3y(1 + xy)*z
—3x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z
+ 9x*y2(1 + xy)3z
+ 6x%(1 + xy)*z
+ 6x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+ 3x%2(1 + xy)3z
— 9x2%(1 + xy)°z
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1T DEE

] = ]xy +]xyz
= —3x3y3(1 + xy) — x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)?
+ 9x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) — 9x3y3(1 + xy)%(4 + 3xy)
+ 6x3y3(1 + xy)(4 + 3xy)? + 6x%y%(1 + xy)?(4 + 3xy)
—9x%2y2(1 + xy)3(4 + 3xy) — 2(1 + xy)3 + 6xy(1 + xy)3
—3x3y(1 + xy)?z — 9x3y(1 + xy)*z — 3x*y2(1 + xy)*(4 + 3xy)z
+9x*y2(1 + xy)3z+ 6x°(1 + xy)*z + 6x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
+3x%2(1 + xy)3z — 9x%(1 + xy)°z
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1T DEE

=21 +xy)® = 3x3y3(1 + xy) — x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)?
—9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) — 9x%y?(1 + xy)3(4 + 3xy)
+ 6xy(1 + xy)3 + 9x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)?
+ 6x%y2%(1 + xy)?(4 + 3xy)
—3x3y(1 + xy)?z + 3x?2(1 + xy)3z + 9x*y?(1 + xy)3z + 6x%(1 + xy)*z
— 9x3y(1 + xy)*z — 9x%(1 + xy)°z
—3x*y2(1 + xy)?(4 + 3xy)z + 6x3y(1 + xy)3(4 + 3xy)z
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1T DEE

=21 +xy)® =3x3y3(1 + xy) — x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)?
—9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) — 9x%y?(1 + xy)3(4 + 3xy)
+ 6xy(1 + xy)3 + 9x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)?
+ 6x%y2%(1 + xy)?(4 + 3xy)
+ 3x%y(1 + xy)?z
A=xy + (1 + xy) + 3x%y?2(1 + xy) + 2(1 + xy)? — 3xy(1 + xy)?
—3(1 + xy)3 — x?y?(4 + 3xy) + 2xy(1 + xy) (4 + 3xy)}
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1T DEE

=21 +xy)® =3x3y3(1 + xy) — x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)? } ]
—9x3y3(1 + xy)%(4 + 3xy) — 9x?y*(1 + xy)> (4 + 3xy)
+ 6xy(1 + xy)3 + 9x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)? }
+ 6x%y2%(1 + xy)?(4 + 3xy) J+
+ 3x%y(1 + xy)?z
A1+ 3x2y2(1 4+ xy) + 2(1 + xy)? — 3xy(1 + xy)? }
—3(1 + xy)3 — x?y?(4 + 3xy) + 2xy(1 + xy) (4 + 3xy)} Jo
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TR DETE

t =xy &EH<E
J-==-2(1+xy)3 =3x3y3(1 + xy) — x3y3(4 + 3xy) — 3x*y*(4 + 3xy)*

—9x3y3(1 + xy)?(4 + 3xy) — 9x2%y2%(1 + xy)3(4 + 3xy)

=—-2(1+1t)°=3t3(1 +t) —t3(4 + 3t) — 3t*(4 + 3t)*
—9t3(1 +t)%(4 + 3t) — 9t*(1 + t)3(4 + 3¢t)

=21 +3t+3t2+t3)—=3t3(1 +¢t) —t3(4 + 3t) — 3t*(16 + 24t + 9t?)
—9t?2(1+)*(A+30){t+ (1 + 1)}

= -2 — (6t + 6t% + 2t3) — (3t3 + 3t*) — (4¢3 + 3t*) — 3t*(16 + 24t + 9t?)
—9t?(1+6)*(4 + 3t)(1 + 2t)

= —2 — (6t + 6t% + 9t3 + 6t*) — 3t*(16 + 24t + 9t?)
—9t?(1 + t)*(4 + 11t + 6t2)
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TR DETE

—2 —3t(2 4+ 2t + 3t% + 2t3) — 3t(16t3 + 24t* + 9¢t°)
—9t2(1+ )1+ ) (4 + 11t + 6¢t2)

—2 —3t(2 + 2t + 3t? + 18¢t3 + 24t* + 9t°)
—9t?2(1+t)(4 + 11t + 6t% + 4t + 11t* + 6t3)

= —2—3t(1 +t)(2 + 3t? + 15¢3 + 9t%)

—9t?(1+t)(4 + 15t + 17t% + 6t3)

—2—3t(1 +t)(2 + 3t* + 15t3 + 9t%)
— 3t(1 + t)(12t + 45t + 51t3 + 18t3)

—2—=3t(1+t)(2 + 12t + 48t? + 66t3 + 27t%)
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THIRXDETE2

t =xy &EH<E
J. = 6xy(1+xy)3 + 9x*y*(1 + xy)(4 + 3xy) + 6x3y3(1 + xy) (4 + 3xy)?
+ 6x%y2(1 + xy)?(4 + 3xy)

=6t(1+t)3+9t* (1 +t)(4 + 3t) +6t3(1 +t)(4 + 3t)?
+6t%(1 +t)%(4 + 3t)

=3t(1+){2Q +t)? +3t3(4 + 3t) + 2t?(4 + 3t)? + 2t(1 + t) (4 + 3¢)}
=3t(1+){2(1 +t)? + 2¢(1 + t)(4 + 3t) + 3t3(4 + 3t) + 2t%(4 + 3t)?}
=3t(1+){20+O)((1 +t) + t(4 +3t)) + t2(4 + 3t)(3t + 2(4 + 31) )}
=3t(1+ ){2(1 + t)(1 + 5t + 3t%) + t%(4 + 3t)(8 + 9t)}
=3t(1+t){2(1 + 5t + 3t? + t + 5t% + 3t3) + t*(32 + 60t + 27t%)}
=3t(1 +t)(2 + 12t + 48t% + 66t3 + 27t%)
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THXDETES

t =xy &EH<E
Jo =14+ 3x%y?(1 +xy) + 2(1 + xy)? — 3xy(1 + xy)*
—3(1 +xy)3 — x%y%(4 + 3xy) + 2xy(1 + xy)(4 + 3xy)

=1+3t?(1+t) +2(1 + t)? — 3t(1 + t)?
—31+t)3—-t?(4+3)+2t(1+t)(4 + 3b)

=1+3t°(A+t)—t*’(4+3)+2(1+6)? =31 +1¢t)3
+2t(1 +t)(4 + 3t) — 3t(1 + t)?

=1+t?{3(1+t)— @G +3)}+ @A +1t)?{2—-3(1+t)}
+t(1+t){2(4+3t) —3(1 +¢t)}

=1—-t*?—-(1+8)*A+3t)+t(1+¢)5+3¢t)
=1+){(1-t)—-A+t)(A+3t)+t(5+3t)} =0
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1THIXDEE

Lf=h>T

J=J]-+] +3x°y(1 +xy)?z - ]
= -2 —=3t(1 +t)(2 + 12t + 48t* + 66t3 + 27t%)
+3t(1 +t)(2 + 12t + 48t% + 66t3 + 27t%)
+ 3x%y(1 + xy)?z- 0

= -2
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=
-

u=>10+xy)3z+vy?(1 +xy)(4 + 3xy)
v =v 4+ 3x(1+ xy)?z + 3xy?(4 + 3xy)
w = 2x — 3x%y — x3z

DYaET7TUIE

Uy Uy Uy,
J=|v Vy Vz|=-2
Wy Wy Wy,
Thd,
22 3k

https://x.com/ _alpoge /status/2079028340955197566

Kagoshima University watalO4@eee



	スライド 0
	スライド 1
	スライド 2
	スライド 3
	スライド 4
	スライド 5
	スライド 6
	スライド 7
	スライド 8
	スライド 9
	スライド 10
	スライド 11
	スライド 12
	スライド 13
	スライド 14
	スライド 15
	スライド 16
	スライド 17
	スライド 18
	スライド 19
	スライド 20
	スライド 21
	スライド 22
	スライド 23
	スライド 24
	スライド 25
	スライド 26
	スライド 27
	スライド 28
	スライド 29
	スライド 30
	スライド 31
	スライド 32
	スライド 33
	スライド 34
	スライド 35
	スライド 36
	スライド 37
	スライド 38
	スライド 39


  　 　 u =    (  1 + x y ) 3 z +  y 2  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 v = y + 3 x    (  1 + x y ) 2 z + 3 x  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 w = 2 x − 3  x 2 y −  x 3 z


  の ヤコビアン   J =  |      u x   u y   u z    v x   v y   v z    w x   w y   w z |   を 求 め な さ い 。


  ただし、 p = u ,   v ,   w   お よ び   q = x ,   y ,   z   として 、  p q =   𝜕 p  𝜕 q   で あ る 。


  　 　 u =    (  1 + x y ) 3 z +  y 2  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  u


  　 　  u x =   𝜕 u  𝜕 x = 3 y    (  1 + x y ) 2 z +  y 3  (  4 + 3 x y ) + 3  y 3  (  1 + x y )


  　 　 　 　 　 　 　   = 3  y 3  (  1 + x y ) +  y 3  (  4 + 3 x y ) + 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　  u y =   𝜕 u  𝜕 y = 3 x    (  1 + x y ) 2 z + 2 y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + x  y 2  (  4 + 3 x y ) + 3 x  y 2  (  1 + x y )


  　 　 　 　 　 　 　   = 3 x  y 2  (  1 + x y ) + x  y 2  (  4 + 3 x y ) + 2 y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 3 x    (  1 + x y ) 2 z


  　 　  u z =   𝜕 u  𝜕 z =    (  1 + x y ) 3


  u


  　 　 v = y + 3 x    (  1 + x y ) 2 z + 3 x  y 2  (  4 + 3 x y )


  v


  　 　  v x =   𝜕 v  𝜕 x = 3    (  1 + x y ) 2 z + 6 x y  (  1 + x y ) z + 3  y 2  (  4 + 3 x y ) + 9 x  y 3


  　 　 　 　 　 　 　 = 9 x  y 3 + 3  y 2  (  4 + 3 x y ) + 6 x y  (  1 + x y ) z + 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　  v y =   𝜕 v  𝜕 y = 1 + 6  x 2  (  1 + x y ) z + 6 x y  (  4 + 3 x y ) + 9  x 2  y 2


  　 　 　 　 　 　 　 = 1 + 9  x 2  y 2 + 6 x y  (  4 + 3 x y ) + 6  x 2  (  1 + x y ) z


  　 　  v z =   𝜕 v  𝜕 z = 3 x    (  1 + x y ) 2


  v


  　 　 w = 2 x − 3  x 2 y −  x 3 z


  w


  　 　  w x =   𝜕 w  𝜕 x = 2 − 6 x y − 3  x 2 z


  　 　  w y =   𝜕 w  𝜕 y = − 3  x 2


  　 　  w z =   𝜕 w  𝜕 z = −  x 3


  w


  　 　 J =  |      u x   u y   u z    v x   v y   v z    w x   w y   w z | =  u x  |      v y   v z    w y   w z | +  u y  |      v z   v x    w z   w x | +  u z  |      v x   v y    w x   w y |


  　 　  |      v y   v z    w y   w z | , 　  |      v z   v x    w z   w x | , 　  |      v x   v y    w x   w y |


  　 　  |      v y   v z    w y   w z | =  v y  w z −  v z  w y


  　 =  {  1 + 9  x 2  y 2 + 6 x y  (  4 + 3 x y ) + 6  x 2  (  1 + x y ) z } ∙  (  −  x 3 )


  　 　 　 　 − 3 x    (  1 + x y ) 2 ∙  (  − 3  x 2 )


  　 = −  x 3 − 9  x 5  y 2 − 6  x 4 y  (  4 + 3 x y ) − 6  x 5  (  1 + x y ) z + 9  x 3    (  1 + x y ) 2


  　 = −  x 3 − 9  x 5  y 2 + 9  x 3    (  1 + x y ) 2 − 6  x 4 y  (  4 + 3 x y ) − 6  x 5  (  1 + x y ) z


  　 　  |      v z   v x    w z   w x | =  v z  w x −  v x  w z


  　 = 3 x    (  1 + x y ) 2 ∙  (  2 − 6 x y − 3  x 2 z )


  　 　 　 　 −  {  9 x  y 3 + 3  y 2  (  4 + 3 x y ) + 6 x y  (  1 + x y ) z + 3    (  1 + x y ) 2 z } ∙  (  −  x 3 )


  　 = 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 − 9  x 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 + 9  x 4  y 3 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y ) + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z + 3  x 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 = 9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 9  x 3    (  1 + x y ) 2 z + 3  x 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 = 9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 6  x 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　  |      v x   v y    w x   w y | =  v x  w y −  v y  w x


  　 =  {  9 x  y 3 + 3  y 2  (  4 + 3 x y ) + 6 x y  (  1 + x y ) z + 3    (  1 + x y ) 2 z } ∙  (  − 3  x 2 )


  　 　 　 　 −  {  1 + 9  x 2  y 2 + 6 x y  (  4 + 3 x y ) + 6  x 2  (  1 + x y ) z } ∙  (  2 − 6 x y − 3  x 2 z )


  　 = − 27  x 3  y 3 − 9  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) − 18  x 3 y  (  1 + x y ) z − 9  x 2    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 − 2 − 18  x 2  y 2 − 12 x y  (  4 + 3 x y ) − 12  x 2  (  1 + x y ) z


  　 　 　 　 + 6 x y + 54  x 3  y 3 + 36  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) + 36  x 3 y  (  1 + x y ) z


  　 　 　 　 + 3  x 2 z + 27  x 4  y 2 z + 18  x 3 y  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4  (  1 + x y )  z 2


  　 = − 2 + 6 x y − 18  x 2  y 2 − 27  x 3  y 3 + 54  x 3  y 3


  　 　 　 　 − 12 x y  (  4 + 3 x y ) − 9  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) + 36  x 2  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 3  x 2 z + 27  x 4  y 2 z − 12  x 2  (  1 + x y ) z


  　 　 　 　 − 18  x 3 y  (  1 + x y ) z + 36  x 3 y  (  1 + x y ) z − 9  x 2    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 + 18  x 3 y  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4  (  1 + x y )  z 2


  　 = − 2 + 6 x y − 18  x 2  y 2 + 27  x 3  y 3


  　 　 　 　 − 12 x y  (  4 + 3 x y ) + 27  x 2  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 3  x 2 z + 27  x 4  y 2 z − 12  x 2  (  1 + x y ) z


  　 　 　 　 + 18  x 3 y  (  1 + x y ) z − 9  x 2    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 + 18  x 3 y  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4  (  1 + x y )  z 2


  　 　  u x  |      v y   v z    w y   w z | , 　  u y  |      v z   v x    w z   w x | , 　  u z  |      v x   v y    w x   w y |


  　 　  u x  |      v y   v z    w y   w z | =  {  3  y 3  (  1 + x y ) +  y 3  (  4 + 3 x y ) + 3 y    (  1 + x y ) 2 z }  |      v y   v z    w y   w z |


  　 = 3  y 3  (  1 + x y )  |      v y   v z    w y   w z | +  y 3  (  4 + 3 x y )  |      v y   v z    w y   w z | + 3 y    (  1 + x y ) 2 z  |      v y   v z    w y   w z |


  　 = 3  y 3  (  1 + x y ) ∙  {  −  x 3 − 9  x 5  y 2 + 9  x 3    (  1 + x y ) 2 − 6  x 4 y  (  4 + 3 x y ) − 6  x 5  (  1 + x y ) z }


  　 　 　 +  y 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 ∙  {  −  x 3 − 9  x 5  y 2 + 9  x 3    (  1 + x y ) 2 − 6  x 4 y  (  4 + 3 x y ) − 6  x 5  (  1 + x y ) z }


  　 　 　 + 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 ∙  {  −  x 3 − 9  x 5  y 2 + 9  x 3    (  1 + x y ) 2 − 6  x 4 y  (  4 + 3 x y ) − 6  x 5  (  1 + x y ) z }


  　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) − 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 − 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 − 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 　  u y  |      v z   v x    w z   w x |


  　 =  {  3 x  y 2  (  1 + x y ) + x  y 2  (  4 + 3 x y ) + 2 y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 3 x    (  1 + x y ) 2 z }  |      v z   v x    w z   w x |


  　 = 3 x  y 2  (  1 + x y )  |      v z   v x    w z   w x | + x  y 2  (  4 + 3 x y )  |      v z   v x    w z   w x |


  　 　 　 　 + 2 y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )  |      v z   v x    w z   w x | + 3 x    (  1 + x y ) 2 z  |      v z   v x    w z   w x |


  　 = 3 x  y 2  (  1 + x y )


  　 　 　 ∙  {  9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 　 　   + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 6  x 3    (  1 + x y ) 2 z }


  　 　 　 + x  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 ∙  {  9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 　 　   + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 6  x 3    (  1 + x y ) 2 z }


  　 　 　 + 2 y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 ∙  {  9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 　 　   + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 6  x 3    (  1 + x y ) 2 z }


  　 　 　 + 3 x    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 ∙  {  9  x 4  y 3 + 6 x    (  1 + x y ) 2 − 18  x 2 y    (  1 + x y ) 2 + 3  x 3  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 　 　   + 6  x 4 y  (  1 + x y ) z − 6  x 3    (  1 + x y ) 2 z }


  　 = 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z − 6  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 + 12  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 = 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 + 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 6  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z + 12  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z + 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 = 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 18  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z + 27  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 6  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z + 12  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 = 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 27  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 15  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 　  u z  |      v x   v y    w x   w y | =    (  1 + x y ) 3  |      v x   v y    w x   w y |


  　 =    (  1 + x y ) 3 ∙  {  − 2 + 6 x y − 18  x 2  y 2 + 27  x 3  y 3 − 12 x y  (  4 + 3 x y ) + 27  x 2  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 + 3  x 2 z + 27  x 4  y 2 z − 12  x 2  (  1 + x y ) z + 18  x 3 y  (  1 + x y ) z


  　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　     − 9  x 2    (  1 + x y ) 2 z + 18  x 3 y  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4  (  1 + x y )  z 2 }


  　 = − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 − 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 − 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) + 27  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 27  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z − 12  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 　 J =  |      u x   u y   u z    v x   v y   v z    w x   w y   w z | =  u x  |      v y   v z    w y   w z | +  u y  |      v z   v x    w z   w x | +  u z  |      v x   v y    w x   w y |


  　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 　 + 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 27  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 15  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 　 − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 − 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 − 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) + 27  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 27  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z − 12  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　  J  x y = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) − 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 27  x 5  y 5  (  1 + x y ) + 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3 − 54  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 + 9  x 5  y 5  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 27  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) + 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 − 18  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 27  x 3  y 3    (  1 + x y ) 3 − 12 x y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) + 27  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  z


  　 　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y )


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 27  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 27  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  z


  　 　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y )


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 6  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2 + 27  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 18  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 36  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 　 + 27  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  z


  　 　 = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y )


  　 　 　 　 　 −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3


  z


  　  J  x y z = − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2


  　 　 　 + 45  x 5  y 3    (  1 + x y ) 2 z − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z + 6  x 5  y 3  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 15  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 + 18  x 5 y    (  1 + x y ) 3  z 2 − 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 27  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z − 12  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z + 18  x 4    (  1 + x y ) 4  z 2


  z


  　 　 = − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 + 15  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 27  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z − 12  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  z


  　 　 = − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 + 27  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 − 18  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 18  x 2    (  1 + x y ) 4 z − 54  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 + 15  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z − 12  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 27  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z − 12  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z + 18  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  z


  　 　 = − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 − 3  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 + 6  x 2    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 + 6  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z


  　 　 　 　 　 − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z


  z


  　 　 J =  J  x y +  J  x y z


  　 　   = − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 　 　 − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) − 2    (  1 + x y ) 3 + 6 x y    (  1 + x y ) 3


  　 　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z − 9  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 3  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 　 + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z + 6  x 2    (  1 + x y ) 4 z + 6  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　 　 　 　 　 + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z


  　 　   = − 2    (  1 + x y ) 3 − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 − 3  x 3 y    (  1 + x y ) 2 z + 3  x 2    (  1 + x y ) 3 z + 9  x 4  y 2    (  1 + x y ) 3 z + 6  x 2    (  1 + x y ) 4 z


  　 　 　 　 　 　 − 9  x 3 y    (  1 + x y ) 4 z − 9  x 2    (  1 + x y ) 5 z


  　 　 　 　 　 　 − 3  x 4  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) z + 6  x 3 y    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y ) z


  　 　   = − 2    (  1 + x y ) 3 − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 3  x 2 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 　 ∙  {  − x y +  (  1 + x y ) + 3  x 2  y 2  (  1 + x y ) + 2    (  1 + x y ) 2 − 3 x y    (  1 + x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 　   　 　 　   − 3    (  1 + x y ) 3 −  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) + 2 x y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) }


  　 　   = − 2    (  1 + x y ) 3 − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 6 x y    (  1 + x y ) 3 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 　 + 3  x 2 y    (  1 + x y ) 2 z


  　 　 　 　 　 　 ∙  {  1 + 3  x 2  y 2  (  1 + x y ) + 2    (  1 + x y ) 2 − 3 x y    (  1 + x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 　   　 　 　   − 3    (  1 + x y ) 3 −  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) + 2 x y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) }


   J −


   J +


   J 0


  t = x y


  　 　  J − = − 2    (  1 + x y ) 3 − 3  x 3  y 3  (  1 + x y ) −  x 3  y 3  (  4 + 3 x y ) − 3  x 4  y 4    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  x 3  y 3    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y ) − 9  x 2  y 2    (  1 + x y ) 3  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 = − 2    (  1 + t ) 3 − 3  t 3  (  1 + t ) −  t 3  (  4 + 3 t ) − 3  t 4    (  4 + 3 t ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 3    (  1 + t ) 2  (  4 + 3 t ) − 9  t 2    (  1 + t ) 3  (  4 + 3 t )


  　 　 　 = − 2  (  1 + 3 t + 3  t 2 +  t 3 ) − 3  t 3  (  1 + t ) −  t 3  (  4 + 3 t ) − 3  t 4  (  16 + 24 t + 9  t 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2    (  1 + t ) 2  (  4 + 3 t )  {  t +  (  1 + t ) }


  　 　 　 = − 2 −  (  6 t + 6  t 2 + 2  t 3 ) −  (  3  t 3 + 3  t 4 ) −  (  4  t 3 + 3  t 4 ) − 3  t 4  (  16 + 24 t + 9  t 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2    (  1 + t ) 2  (  4 + 3 t )  (  1 + 2 t )


  　 　 　 = − 2 −  (  6 t + 6  t 2 + 9  t 3 + 6  t 4 ) − 3  t 4  (  16 + 24 t + 9  t 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2    (  1 + t ) 2  (  4 + 11 t + 6  t 2 )


  　 　 　 = − 2 − 3 t  (  2 + 2 t + 3  t 2 + 2  t 3 ) − 3 t  (  16  t 3 + 24  t 4 + 9  t 5 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2  (  1 + t )  (  1 + t )  (  4 + 11 t + 6  t 2 )


  　 　 　 = − 2 − 3 t  (  2 + 2 t + 3  t 2 + 18  t 3 + 24  t 4 + 9  t 5 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2  (  1 + t )  (  4 + 11 t + 6  t 2 + 4 t + 11  t 2 + 6  t 3 )


  　 　 　 = − 2 − 3 t  (  1 + t )  (  2 + 3  t 2 + 15  t 3 + 9  t 4 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 9  t 2  (  1 + t )  (  4 + 15 t + 17  t 2 + 6  t 3 )


  　 　 　 = − 2 − 3 t  (  1 + t )  (  2 + 3  t 2 + 15  t 3 + 9  t 4 )


  　 　 　 　 　 　 　 − 3 t  (  1 + t )  (  12 t + 45  t 2 + 51  t 3 + 18  t 3 )


  　 　 　 = − 2 − 3 t  (  1 + t )  (  2 + 12 t + 48  t 2 + 66  t 3 + 27  t 4 )


  t = x y


  　 　  J + = 6 x y    (  1 + x y ) 3 + 9  x 4  y 4  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y ) + 6  x 3  y 3  (  1 + x y )    (  4 + 3 x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 + 6  x 2  y 2    (  1 + x y ) 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 = 6 t    (  1 + t ) 3 + 9  t 4  (  1 + t )  (  4 + 3 t ) + 6  t 3  (  1 + t )    (  4 + 3 t ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 + 6  t 2    (  1 + t ) 2  (  4 + 3 t )


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  {  2    (  1 + t ) 2 + 3  t 3  (  4 + 3 t ) + 2  t 2    (  4 + 3 t ) 2 + 2 t  (  1 + t )  (  4 + 3 t ) }


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  {  2    (  1 + t ) 2 + 2 t  (  1 + t )  (  4 + 3 t ) + 3  t 3  (  4 + 3 t ) + 2  t 2    (  4 + 3 t ) 2 }


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  {  2  (  1 + t )  (   (  1 + t ) + t  (  4 + 3 t ) ) +  t 2  (  4 + 3 t )  (  3 t + 2  (  4 + 3 t ) ) }


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  {  2  (  1 + t )  (  1 + 5 t + 3  t 2 ) +  t 2  (  4 + 3 t )  (  8 + 9 t ) }


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  {  2  (  1 + 5 t + 3  t 2 + t + 5  t 2 + 3  t 3 ) +  t 2  (  32 + 60 t + 27  t 2 ) }


  　 　 　 = 3 t  (  1 + t )  (  2 + 12 t + 48  t 2 + 66  t 3 + 27  t 4 )


  t = x y


  　 　  J 0 = 1 + 3  x 2  y 2  (  1 + x y ) + 2    (  1 + x y ) 2 − 3 x y    (  1 + x y ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 − 3    (  1 + x y ) 3 −  x 2  y 2  (  4 + 3 x y ) + 2 x y  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 　 = 1 + 3  t 2  (  1 + t ) + 2    (  1 + t ) 2 − 3 t    (  1 + t ) 2


  　 　 　 　 　 　 　 − 3    (  1 + t ) 3 −  t 2  (  4 + 3 t ) + 2 t  (  1 + t )  (  4 + 3 t )


  　 　 　 =


  1 + 3  t 2  (  1 + t ) −  t 2  (  4 + 3 t ) + 2    (  1 + t ) 2 − 3    (  1 + t ) 3


  　 　 　 　 　 　 　 + 2 t  (  1 + t )  (  4 + 3 t ) − 3 t    (  1 + t ) 2


  　 　 　 = 1 +  t 2  {  3  (  1 + t ) −  (  4 + 3 t ) } +    (  1 + t ) 2  {  2 − 3  (  1 + t ) }


  　 　 　 　 　 　 　 + t  (  1 + t )  {  2  (  4 + 3 t ) − 3  (  1 + t ) }


  　 　 　 = 1 −  t 2 −    (  1 + t ) 2  (  1 + 3 t ) + t  (  1 + t )  (  5 + 3 t )


  　 　 　 =  (  1 + t )  {   (  1 − t ) −  (  1 + t )  (  1 + 3 t ) + t  (  5 + 3 t ) } = 0


  　 　 J =  J − +  J + + 3  x 2 y    (  1 + x y ) 2 z ∙  J 0


  　 　   = − 2 − 3 t  (  1 + t )  (  2 + 12 t + 48  t 2 + 66  t 3 + 27  t 4 )


  　 　 　 　 　 　 + 3 t  (  1 + t )  (  2 + 12 t + 48  t 2 + 66  t 3 + 27  t 4 )


  　 　 　 　 　 　 + 3  x 2 y    (  1 + x y ) 2 z ∙ 0


  　 　   = − 2


  　 　 u =    (  1 + x y ) 3 z +  y 2  (  1 + x y )  (  4 + 3 x y )


  　 　 v = y + 3 x    (  1 + x y ) 2 z + 3 x  y 2  (  4 + 3 x y )


  　 　 w = 2 x − 3  x 2 y −  x 3 z


  　 　 J =  |      u x   u y   u z    v x   v y   v z    w x   w y   w z | = − 2

