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

s=1+xy
t=0+xy)%z+y?(4+3xy) =s%z+y?(4 + 3xy)
EH<E
u=>1+xy)3z+vy%(1+xy)(4 + 3xy)
= (1+x){(1+xy)?z+y?(4+3xy)} =st
v =y 4+ 3x(1+ xy)?z + 3xy?(4 + 3xy)
=y +3x{(1 +xy)?z+vy?(4 +3xy)} =y + 3xt
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w = 2x — 3x%y — x3z = x(2 — 3xy — x*Zz)
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LI=hA’>T.F: (x,v,2) » (u,v,w) [
G: (x,y,2z) = (x,s,t)

s=1+xy
t=(1+xy)%z+y%(4 + 3xy)
&
H: (x,s,t) » (u,v,w)
s—1
V= + 3xt
X
w==(s+1—x%)
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G: (x,y,2) - (x,5,t) IZTDULT

65 0
ds 0
Sy = — (1 +xy)=x
gy ~ ay
S0 —(1+xy) =0
2 T8z Xy
dt
by = 5~ = ((1 + xy)?z + y2(4 + 3xy)) = 2y(1 + xy)z + 3y°
dt
t, = 3y 0y ((1 + xy)?z + y?(4 + 3xy)) = 2x(1 + xy)z + 8y + 9xy?
Jat
t, = > = ((1 +xy)?z + y2(4 + 3xy)) = (1 + xy)?
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H: (x,s,t) » (u,v,w) [ZTDULT

Uy

Us

Ut
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=Z—Z=%(st)=t

=Z—?=%(st)=s

dv 0 (s—1 s—1

=a=6x( . +3xt)=— 2 + 3t

dv 0 (s—1 1

=£=85( X +3xt)=;

dv 0 [(s—1

:§:6t< . +3xt)=3x
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  　 　 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 。


  　 　 s = 1 + x y


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


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


  　 　       =  (  1 + x y )  {     (  1 + x y ) 2 z +  y 2  (  4 + 3 x y ) } = s t


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


  　 　       = y + 3 x  {     (  1 + x y ) 2 z +  y 2  (  4 + 3 x y ) } = y + 3 x t


  s


  t


  　 　 y =   s − 1 x


  　 　 z =   t −  y 2  (  4 + 3 x y )   s 2 =   t −  y 2  (  4 + 3  (  s − 1 ) )   s 2 =   t −  y 2  (  3 s + 1 )   s 2


  　 　 v = y + 3 x t =   s − 1 x + 3 x t


  　 　 w = 2 x − 3  x 2 y −  x 3 z = x  (  2 − 3 x y −  x 2 z )


  　 　 　 = x  (  2 − 3  (  s − 1 ) −  x 2   t −  y 2  (  3 s + 1 )   s 2 )


  s


  t


  　 　 　 = x  (  5 − 3 s −    x 2 t −  x 2  y 2  (  3 s + 1 )   s 2 ) = x  (  5 − 3 s −    x 2 t −    (  s − 1 ) 2  (  3 s + 1 )   s 2 )


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


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


  　 　 　 =  x   s 2  (  5  s 2 − 3  s 3 +  (  3  s 3 − 6  s 2 + 3 s +  s 2 − 2 s + 1 ) −  x 2 t )


  　 　 　 =   x  (  s + 1 −  x 2 t )   s 2


  s


  t


  F :    (  x ,   y , z ) →  (  u ,   v , w )


  　 G :    (  x ,   y , z ) →  (  x ,   s , t )


  　 　 s = 1 + x y


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


  　 H :    (  x ,   s , t ) →  (  u ,   v , w )


  　 　 v =   s − 1 x + 3 x t


  　 　 w =  x   s 2  (  s + 1 −  x 2 t )


  G :    (  x ,   y , z ) →  (  x ,   s , t )


  　 　  s x =   𝜕 s  𝜕 x =  𝜕  𝜕 x  (  1 + x y ) = y


  　 　  s y =   𝜕 s  𝜕 y =  𝜕  𝜕 y  (  1 + x y ) = x


  　 　  s z =   𝜕 s  𝜕 z =  𝜕  𝜕 z  (  1 + x y ) = 0


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


  　 　  t y =   𝜕 t  𝜕 y =  𝜕  𝜕 y  (     (  1 + x y ) 2 z +  y 2  (  4 + 3 x y ) ) = 2 x  (  1 + x y ) z + 8 y + 9 x  y 2


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


  G


  G


  　 　  J G =  |      x x   x y   x z    s x   s y   s z    t x   t y   t z | =  |     1  0  0    s x   s y   s z    t x   t y   t z | =  |      s y   s z    t y   t z | =  s y  t z −  s z  t y


  　 　 　   = x ∙    (  1 + x y ) 2 − 0 ∙  t y = x ∙    (  1 + x y ) 2 = x  s 2


  G


  H :    (  x ,   s , t ) →  (  u ,   v , w )


  　 　  u x =   𝜕 u  𝜕 x =  𝜕  𝜕 x  (  s t ) = 0


  　 　  u s =   𝜕 u  𝜕 s =  𝜕  𝜕 s  (  s t ) = t


  　 　  u t =   𝜕 u  𝜕 t =  𝜕  𝜕 t  (  s t ) = s


  　 　  v x =   𝜕 v  𝜕 x =  𝜕  𝜕 x  (    s − 1 x + 3 x t ) = −   s − 1   x 2 + 3 t = −   s − 1 − 3  x 2 t   x 2


  　 　  v s =   𝜕 v  𝜕 s =  𝜕  𝜕 s  (    s − 1 x + 3 x t ) =  1 x


  　 　  v t =   𝜕 v  𝜕 t =  𝜕  𝜕 t  (    s − 1 x + 3 x t ) = 3 x


  H


  　 　  w x =   𝜕 w  𝜕 x =  𝜕  𝜕 x  (   x   s 2  (  s + 1 −  x 2 t ) ) =   s + 1 − 2  x 2 t   s 2


  　 　  w s =   𝜕 w  𝜕 s =  𝜕  𝜕 s  (   x   s 2  (  s + 1 −  x 2 t ) ) = x  (  −  1   s 2 − 2   1 −  x 2 t   s 3 ) = −   x  (  s + 2 − 2  x 2 t )   s 3


  　 　  w t =   𝜕 w  𝜕 t =  𝜕  𝜕 t  (   x   s 2  (  s + 1 −  x 2 t ) ) = −    x 3   s 2


  H


  H


  　 　  J H =  |      u x   u s   u t    v x   v s   v t    w x   w s   w t | =  |     0  t  s    v x   v s   v t    w x   w s   w t | = t  |      v t   v x    w t   w x | + s  |      v x   v s    w x   w s |


  　 　 　   = t  (   v t  w x −  v x  w t ) + s  (   v x  w s −  v s  w x )


  　 　 　   = t  (  3 x ∙   s + 1 − 2  x 2 t   s 2 −   s − 1 − 3  x 2 t   x 2 ∙    x 3   s 2 )


  　 　 　 　 　 　 　 + s  (    s − 1 − 3  x 2 t   x 2 ∙   x  (  s + 2 − 2  x 2 t )   s 3 −  1 x ∙   s + 1 − 2  x 2 t   s 2 )


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


  　 　 　 　 　 　 　 +  1  x  s 2  (   (  s − 1 − 3  x 2 t )  (  s + 2 − 2  x 2 t ) − s  (  s + 1 − 2  x 2 t ) )


  H


  　 　 　   =   x t   s 2  (  2 s + 4 − 6  x 2 t )


  　 　 　 　 　 　 　 +  1  x  s 2  (   (  s − 1 )  (  s + 2 ) − 5 s  x 2 t + 2  x 2 t − 6  x 2 t + 6  x 4  t 2 − s  (  s + 1 − 3  x 2 t ) )


  　 　 　   =   x t   s 2  (  2 s + 4 − 6  x 2 t )


  　 　 　 　 　 　 　 +  1  x  s 2  (   s 2 + s − 2 − 5 s  x 2 t − 4  x 2 t + 6  x 4  t 2 −  s 2 − s + 3 s  x 2 t )


  　 　 　   =   x t   s 2  (  2 s + 4 − 6  x 2 t ) +  1  x  s 2  (  − 2 − 2 s  x 2 t − 4  x 2 t + 6  x 4  t 2 )


  　 　 　   = −  2  x  s 2 +   x t   s 2  (  2 s + 4 − 6  x 2 t ) +   x t   s 2  (  − 2 s − 4 + 6  x 2 t )


  　 　 　   = −  2  x  s 2


  H


  G


  H


  F


  　 　  J F =  J G ∙  J H = x  s 2 ∙  (  −  2  x  s 2 ) = − 2


  F


  　 　 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

