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Abstrak

Artikel ini membahas mengenai trace matriks segitiga ukuran 4 x 4 berpangkat bilangan bulat.
Untuk mendapatkan trace matriks tersebut, dilakukan pencarian bentuk umum perpangkatan matriks
segitiga 4 x 4 berpangkat bilangan bulat. Selanjutnya, dari bentuk umum perpangkatan matriks tersebut,
akan diperoleh rumus umum trace matriks segitiga ukuran 4 x 4. Berdasarkan hasil dalam penelitian ini
diperoleh rumus umum perpangkatan matriks segitiga 4 x 4 berpangkat bilangan bulat positif, dan
berpangkat bilangan bulat negatif, serta rumus umum trace matriks segitiga 4 x 4 berpangkat bilangan
bulat. Lebih lanjut, rumus ini akan diaplikasikan dalam bentuk penyelesaian soal mengenai trace matriks
segitiga ukuran 4 x 4 berpangkat bilangan bulat.

Kata kunci: matriks segitiga, trace matiks, perpangkatan matriks.

Abstract

The main aim of this paper is to find a general formula of trace of integer power of 4 x 4
triangular matrix. To obtain its formula, first we find the general formula for integer power of 4 x 4 triangular
matrix by using matrix multiplication rule. Furthermore, the general formula of trace of integer power of 4 x
4 triangular matrix is obtained directly. Its results show three formula is achieved simultaneously, which is,
the form of trace of positive integer, negative integer and integer power of 4 x4 triangular matrix.
Additionally, we present the application of formula obtained by solving a problem which involve trace of
integer power matrix.

Keywords: triangular matrix, trace matrix, power of matrix, matrix multiplication

1. Pendahuluan

Jumlahan elemen-elemen diagonal utama dari suatu matriks bujursangkar di dalam teori
matriks dikenal dengan nama trace dari suatu matriks. Berdasarkan definisi, untuk mencatri
trace matriks bujursangkar tentu bukan merupakan suatu masalah. Namun, bagaimana jika
trace yang akan dicari adalah trace matriks berpangkat?. Secara logika, hal yang harus
ditentukan terlebih dahulu adalah mencari bentuk umum perpangkatan matriks, kemudian
rumus umum trace matriks berpangkat otomatis akan diperoleh. Bagaimana jika matriksnya
berpangkat n, dengan n suatu bilangan bulat?

Datta [5] telah mendapatkan algoritma penghitungan trace matriks berpangkat Tr(4*),
dengan k adalah bilangan bulat dan A adalah matriks Hassenberg dengan unit codiagonal.
Selanjutnya Chu. Mt [4] telah membahas mengenai kalkulasi simbolik pada trace matriks
tridiagonal yang berpangkat. Tahun 1990 Pan.V [9] pada makalahnya menentukan nilai eigen
suatu matriks simetris, juga memberikan prosedur dasar dalam mengestimasi trace (A™) dan
(A™) dengan n adalah bilangan bulat. Menurut Zarelua [10] pada teori bilangan dan
kombinatorik, trace matriks berpangkat bilangan bulat berhubungan dengan kekongruenan
Euler, yaitu:

Tr(Ap") = Tr(Ap™")mod(p")
Untuk semua matriks A bilangan bulat, p adalah bilangan prima dan r adalah bilangan bulat.
Artikel tersebut juga membahas mengenai invariant pada sistem dinamik yang digambarkan
sebagai bentuk trace matriks berpangkat bilangan bulat. Contoh yang diberikan pada makalah
tersebut adalah bilangan Lefschetz.
Pahade [8] yang membahas mengenai trace matriks real 2 x 2 berpangkat bilangan bulat

positif. Matriks yang digunakan adalahA4 = [Z Z] ,Va, b, c,d € R, dan hasil yang diperoleh yaitu:
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tr(A") = f%n[n —(r+D][n=(r +2)]---[n—(r +(r =1)](det(A))" (tr(A))"*,n genap
(n-1/2 (_1\r
tr(A") = Z %n[n—(r +D][N—=(r +2)]---[n—(r + (r =1))](det(A)" (tr(A)"*",n ganiil

r=0
Selanjutnya Aryani [2] membahas mengenai trace matriks berpangkat bilangan bulat
negatif yang menggunakan matriks Pahade [6]. Hasil yang diperoleh yaitu:

tr(w) :Zf’z(_rl!)rn[n—(r+1)][n—(r+2)}..[n-(r+(r-1))}(det(A))r(tr(A))n2r ‘ngenap
(det()) (det(A))

tr(w) ZS’Z%"[”—(f+1)][”—(r+2)]“'["—(”(f—l))](de‘("))r(”(A))M N ganjil

tr(A‘"): =

(G (A)] (G (A)]

Aryani [3] mencoba menggunakan matriks 3 x 3 berbentuk khusus, berpangkat

bilangan bulat positif dengan bentuk sebagai berikut:
10 0

0 a al,Va,beIR Q)
0 b b

tr(A‘")z

A=

dan hasil yang didapatkan bentuk umum dari trace matriks berbentuk khusus berpangkat
bilangan bulat positif pada Persamaan (1) adalah sebagai berikut:

tr(A")=1+(a+b)’
Berdasarkan penelitian-penelitian di atas, maka peneliti mencoba lagi mengenai trace matriks
berpangkat pada matriks yang berbeda. Matriks yang digunakan kali ini adalah matrisk segitiga

bentuk khusus dengan ukuran 4 x 4dan berpangkat bilangan bulat. Matriks yang digunakan
berbentuk sebagai berikut:

a b c d
0 a b c
A = ,Va,b,c,d € R. 2
0 0 a b
0 00 a
a 0 0o
b a 0 0
B, = ,Va,b,c,d €R. (3)
c b aloo
d ¢c b a

2. MetodePenelitian

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur atau kajian pustaka. Beberapa
landasan teori yang digunakan akan dipaparkan untuk mendapatkan hasil penelitian yang
diinginkan. Namun sebelumnya diberikan terlebih dahulu langkah-langkah yang dilakukan
untuk mendapatkan hasil penelitian ini.
1) Diberikan matriks segitiga 4 x 4 bentuk khusus pada Persamaan (2) dan Persamaan (3).
2) Menentukan perpangkatan masing-masing matriks dari pangkat -10.sampai pangkat 10.

3) Menduga bentuk umum matriks A,"dan B," dengan n bilangan bulat.

4) Membuktikan bentuk umum AAn dan B4n dengan N bilangan bulat menggunakan induksi
matematika.
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5) Membuktikan bentuk umum tr(A4n)dan tr(B4”) dengan n bilangan bulat menggunakan
pembuktian langsung.

6) Mengaplikasikan bentuk umum tr(A4n)dan tr(B4n)dengan N bilangan bulat dalam bentuk
contoh soal.

2.1 Landasan Teori
Definisi 1[1] Matriks bujursangkar yang semua entri di atas diagonal utamanya adalah nol
disebut matriks segitiga bawah dan matriks bujursangkar yang semua entri dibawah diagonal
utamanya adalah nol disebut matriks segitiga atas. Suatu matriks, baik segitiga bawah atau
segitiga atas disebut matriks segitiga. Suatu matriks segitiga umum dapat ditulis sebagai
berikut.

&y &, 3 - &,
0 8y By Ay,
A=l 0 0
. . a,33 . a?" , bentuk umum matriks segitiga atas.
L 0 O 0 an |
fa, 0 O 0 |
a, a, 0 0
A=|a, a 0
aoE %3 , bentuk umum matriks segitiga bawah
_anl an2 anS o ann n

Definisi 2 [1]Jika A adalah matriks bujursangkar, maka definisi dari pangkat bilangan bulat
taknegatif dari A adalah
A’=ldan A"=AA---A (n>0)
%/_/
n faktor

Selanjutnya, jika A dapat dibalik, maka definisi dari pangkat bilangan bulat negatif dari A
adalah

A"=(ADH"=A"TA".. AT
n faktor
Teorema 1 [1]) Jika A adalah matriks bujursangkar dan r dan S adalah bilangan bulat, maka
a. AI’ AS — AI’+S
(AF)S — AI‘S

Definisi 3 [6]Trace matriks adalah jumlah elemen diagonal utama pada matriks bujursangkar.
Jika matriks A adalah matriks bujursangkar ukuran NXN, maka trace matriks A dinyatakan

tr(A). Jika diketahui matriks A adalah:

a, &, - &,
A= Ay 3y Ay,
anl anZ ann
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Maka trace dari matriks A adalah
tr(A)=a, +a,,+a;+-+a,

sehingga,
n n
tr(A)=2 2, =23
i=1 i=1
dengan @&; merupakan elemen baris ke- i dan kolom ke- J.
Teorema 2 [6]Misalkan A = [aij ] danB = [aij} adalah matriks persegi berukuran NXN, maka
trace dari A didefinisikan sebagai jumlah dari elemen diagonal A dan dinotasikan tl’(A) , yaitu
tr( A) =3, +a,, +ay, +---+a,,. Maka berlaku sifat-sifat berikut:
@)  tr(A+B)=tr(A)+tr(B)
@) tr(kA)=ktr(A)
iy tr(A")=tr(A)
Induksi Matematika [7] Prinsip induksi sederhana berbunyi sebagai berikut: Misalkan p(n)
adalah menyatakan suatu pernyataan bilangan bulat positif dan akan dibuktikan bahwa
pernyataan p(n) tersebut benar untuk semua bilangan positif N, maka untuk membuktikan
pernyataan ini digunakan aturan sebagai berikut:
1) Akan ditunjukkan p(l) benar, dan
2) Jika p(n) benar, maka p(n +1) juga benaruntukn >1.

Sehingga p(n) benar untuk semua bilangan positif N.
Langkah pertama dinamakan basis induksi, sedangkan langkah kedua dinamakan
langkah induksi. Langkah induksi berisi asumsi (andaian) yang menyatakan p(n)benar. Dan

akan dibuktikan bahwa p(n +1)jugabenar, asumsi tersebut dinamakan hipotesis induksi. Bila

sudah ditunjukkan kedua langkah tersebut benar maka sudah dibuktikan bahwa p(n) benar
untuk semua bilangan N.

Teorema3 [1] Jika A adalahmatrikssegitiganxn (segitiga atas, segitigabawah, atau diagonal)
maka det( A) adalahhasilkalidarientri-entripada diagonal utamamatrikstersebut; yaitu

det(A) =a,,a,, -2

nn*

Definisi 4 [1]Jika A adalah matriks nx nsebarang dan Ci; adalah kofaktor dari a; maka matriks

C11 ClZ C1n
C:21 C22 CZn
Cnl Cn2 Cnn

Disebut matriks kofaktor dari A Transpos dari matriks ini disebut adjoin dari A, dan dinyatakan
sebagai adj(A).

Definisi5 [1] Jika A adalah matriks bujursangkar, dan jika terdapat matriks B yang ukurannya
sama sedemikian sehingga AB = BA =1, maka A disebut dapat dibalik (invertible) dan B
disebut sebagai invers (inverse)dari A .
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Teorema4 [1]Jika A adalah matriks yang dapatdibalik, maka

L1
= Geta) I

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian ini diperoleh setelah mengikuti langkah-langkah yang telah dijelaskan
pada metode penelitian d atas. Ada tiga bentuk umum yang diperoleh pada hasil penelitian ini.

3.1. Bentuk Umum Perpangkatan Matriks Segitiga 4 X 4 Dengan Pangkat Bilangan Bulat
Positif

Teorema 5 Diberikan matriks segitiga atas pada Persamaan (2), maka diperoleh:

. !
a" na"'b na”’lc+%n(n—1)a”’zb2 na"*d +n(n —1)a”’2bc+wa”’3b3

A"=[0 a na"'b na”’lc+%n(n—1)a”’2b2 Vnez*
0 0 a" na"'b
0 0 0 a" |

Bukti: Pembuktian menggunakan induksi matematika sebagai berikut.

; -
a" na"'b na"'c+ % n(n-1)a"%* na"'d +n(n-1)a"*bc + (-1 -(n-1) a"’?
Misal: p(n):A"=| 0 @ na"h na"'c +%n(n ~1)a"%? ¥neZ
0 0 a' na""b
0 0 0 2" |
1) Akan ditunjukkan p(l) benar, yaitu:
_ \ }
al 1a*’b lat'c+ %1(1—1)a“b2 1ad +1(1-1)a*?hc + % ap?
Al=|0 & 1a*'h 1a“c+%1(1—1)a“b2
0 o0 a' 1la* b
0 0 0 al |
a b c¢c d
|0 a b c
|0 0 a b
O O O a

dengan memperhatikan Persamaan (2) maka p(l) benar.
2) Asumsikan p(k) benar, yaitu:

3
a* ka“'b ka"’lc+%k(k—1)ak’zb2 ka“d+k(k—1)a**2bc+%a“b3

pk):A =] 0 a* ka“'b kak’1c+%k(k—l)ak’2b2 Vkez*
0 0 a ka“ b
0o o0 0 a

Akan ditunjukkan p(k +1) juga benar, yaitu:
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pk+1):A =] 0 a“
0] 0

0 0

Perhatikan bahwa:
A4k+1 - A4k-A4

at katb ka“lc +% k(k—1)a"?b? ka*d +k(k —1)a* *bc+

=0 ak
0 0
0 0

-l 0 ak+1

0
0

3
a“t (k+1)a'b (k+1)a“c +%(k +1ka“b? (k+1)a“d +(k +1)ka“ "bc +%ak’zb3

— 0 ak+1
0 0
0 0

ka*~

ak

0

ab+ka“ b

k+1

b

0

(k+1)a“b

ak+1

0

(k+1)a‘ (k+La‘c +%(k +1Ka 2
a (k +1)a*b
0 ak+l

ka*c +%k(k ~1)a*?p?
ka“ b

ak

(k=1 -(k-1)
6

ISSN (Printed) : 2579-7271
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ak—3b3

o O oY

3
a“ (k+2)a*b (k+1)akc+%(k+1)kak’lb2 (k +1)a“d +(k+1)ka“bc+(k)6_(k)a“b3

o o v T

o ® T o

e +ka +kakc+%k(k—1)kak’lb2

a'b+ka'h

ak+1

(k+Da*c +%(k +1)kat b2

(k+1)a“b

ak+1

dengan memperhatikan Persamaan p(k +1) maka Teorema 4terbukti.
Teorema 6 Diberikan matriks segitiga bawah pada Persamaan (3), maka diperoleh:

a

na"'b

n

B," = na "ic 4+ = n(n-1)a "?b?

0

n

a

na"'b

Bukti:_ Dengan cara yang sama pada Teorema 5, maka Teorema 6 terbukti.

3
na "*d + n(n —1)a "*bc + (-1 ~(n-1) G_(n _1)a "2b® na"lc+ % n(n-1)a"?p* na"'b a"

Q T O

3
a'b+ka'h a‘c+ka b+ kakc+%k(k ~Ika0? a“d+kahe+ ka“bc%k(k -1 %® +ka'd +k(k —1)a“bc+w

VY neZ”*

3.2. Bentuk Umum Perpangkatan Matriks Segitiga 4 x 4 Dengan Pangkat Bilangan Bulat

Negatif

Teorema 7 Diberikan matriks segitiga atas pada Persamaan (2), maka diperoleh:
1 —nb }én(n+l)b2—nac ]

7% n(n+1)(n+2)b* —na?d +n(n+1) abc

an an+1

. o L
A, = a"
0 0]

(0] (o]

a
—nb

n+1

a

n+2

1

a

n

0]

n+3

a
}é n(n+1)b? —nac
an+2
—nb
an+1
1

V)
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Bukti: Pembuktian menggunakan aturan invers yaitu: A," A, " =A, " A" =1. Untuk

membuktikan teorema tersebut maka diperlukan A4"dengannbilangan bulat positif. Hal

tersebut sudah ada pada Teorema 5, maka akan ditunjukkan A," A,™" = | yaitu:
— 3 p—
a" na" na"'c +% n(n—-1)"?b? na"*d +n(n-1)a" %bc+ (-1"(n-1) a"%°
A"A"=|0 a" na" b na"c +% n(n-1)""?b?
0 0 a" na"b
0 0 0 a"
1 —nb Yn(+nbi-nac - 3 n(n+1)(n+2)b° —na’d +n(n+1) abc |
an an+1 an+2 an+3
_ n(n+1)b? —nac
0 i Tnf %(—32
a a a
0 0 L —b
a a
0 0 0 L
L a i
Misalkan
Ill |12 |13 Il4
Ly, b, o, |
n -n 21 22 23 24
A A= . . .
ISl |32 |33 I34
|4l I42 |43 I44
Sehingga
. -
h,=a —= 1
a
_a"(-nb) na"'b  a'mb a"a’nb_ nb nb 9
12 — n+l n .n + n =——_—+t_=
a a aa a a a

1 1
—nca+-n(n+1)b? [a" e o T nin—1a"2h2

|
13 n+2 n+1l n
a a a

=0

an[‘ nda’+n(n+labc- % n (n+1)(n+ 2)b3j na“b(— nca+ % n(n +1)b2j (na“c + % n(n-1)a"** |(-nh)
i14 = amg + aﬂ+2 + aml
na"’ld + n(n —1)an72bc + 1((“ _1)3 _ (n _1))an73b3
+ 6 0
aﬂ

—_ 3 — —
iy, = o(aiJ +a".(0) +na"*b.(0) + na"*d + n(n —1)a" *hc + w a"%(0)=0

i, = n L 1
22 n
a
a"(-nb) na"' a'™mb a"anb nb nb
23 = n+1 + n . .n + n =-——+—=0
a a a"a a a a
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1 1
nl_ = 1b? n1., + 1\ aN-2]h2
a ( nca+2n(n+ ) j+ a™ (- nb) na c+2n(n Da""b

loa = a2 ant a" =0
_0( ! )+0(0) a"(0)+na""n.(0)=0
a"
a"(-nb) na"'b a™b a"a'nb nb nb
2~ n+l + N .n + n =——+—=0
a a aa a a a
. 1
|33 = EZ:].
_a"(-nb) na” 1b _a'"nb a”a’lnb__n_b+n_b_o
a™ a"a a" a a
=o( j (o)+ a"(0)=0
0 =0] - 1 0.0)+a"(0)=0
- n+1 + -
n(n +1)b2 —nac 1
—O{ +0.(— ll?lj+0.(—nj+a”.(0)=0
a a
Berdasarkan hasil perkalian matriks tersebut maka diperoleh:
1 000
nn |0 1200
A"AT = =
0 010
0 001
Hal yang sama berlaku juga untuk A,”" A," = 1. Berdasarkan pembuktian tersebut maka

Teorema 7 terbukti. ™

Teorema 8 Diberikan matriks segitiga atas pada Persamaan (3), maka diperoleh:

1n 0 0 o |
a
— 3 o o
a a
B, = %n(n +1)b? —nac _nb 1
n+2 n+1 n 0
a a a
—%n(n +1)(n+2)b° —na’d +n(n+Dhabc  Ln(n+1b* —nac  _pp
an+3 an+2 an+1

"]
Bukti: Pembuktian dilakukan dengan cara yang sama pada Teorema 7 di atas, maka Teorema
8 terbukti.

3.3. Trace Matriks Segitiga 4 x 4 Berpangkat Bilangan Bulat
Teorema 9 Diberikan matriks segitiga (atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan Persamaan

(3), maka diperoleh:

a. Trace matriks segitiga (atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan Persamaan (3),
berpangkat bilapan bulat positif, yaitu:
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tr(A,") =tr(B,")=4(") ,vnezZ*
b. Trace matriks segitiga (atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan Persamaan (3),
berpangkat bilapan bulat negatif, yaitu:

& th4U=th4U=4f%J
a

Bukti:
b, trace matriks segitiga (atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan Persamaan (3),

berpangkat bilapan bulat positif, Berdasarkan Teorema 5 dan Teorema 6 diketahui bahwa entri-
n

entri pada diagonal utamanya bernilaisamayaitua dan berdasarkan definisi trace matriks,
maka diperoleh:

tr(A,")=tr(B,")=a"+a"+a"+a"= 4(a")
b. trpace matriks segitiga (atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan Persamaan (3),

berpangkat bilapan bulat negatif, Berdasarkan Teorema 7 dan Teorema 8 diketahui bahwa

1
entri-entri pada diagonal utamanya bernilai sama yaitu? dan berdasarkan definisi trace

matriks, maka diperoleh:

tr(A, ") =tr(B, ") = in+in+in+i: 4[ij
a” a" a" a

Teorema 9 terbukti

3.4.Aplikasi trace Matriks Segitiga 4 x 4 Berpangkat Bilangan Bulat

—4 -6 -2 -8
0 -4 -6 -2
0 0 -4 -6
0 0 0 -4

Contoh 1. Diberikan matriks A, = , hitunglah A49 dan tr(A49)

Penyelesaian:
Dengan menggunakan Teoremab diperoleh:
(—262.144) (-3.538.944) (-22.413.312) (-93.192.192)

AP 0 (-262.144) (-3.538.944) (-22.413.312)
‘o 0 0 (-262.144)  (~3.538.944)
0 0 0 (—262.144)

Selanjutnya dengan menggunakan Teorema 9 maka:
(-262.144) (-3.538.944) (-22.413.312) (-93.192.192)

tr(A49):tr 0 (-262.144) (-3.538.944) (-22.413.312) _ 4(- 262.144)= (1.048.576)
0 0 (-262.144)  (-3.538.944)
0 0 0 (- 262.144)
-4 -1 -3 -2
h 2. Diberik N e
C 2. Diberi i =
onto Iberikan matriks Ay 0 0 —4 -1
0O 0 0 -4

maka dengan menggunakan Teorema 7 sehingga diperoleh:
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—2Q2+1)(2+2)(-1)

1 21 e -@-4)-3) f—ZHZ)(—ZH2(2+1)(—4)(—1)(—3) 12 91 -4
(4" (4™ (-4 (-4 16 64 256 1024
o 2)(2+1)(-1%) - (2)(-4)(-3 1 2 4
e 2 H@e 1 )~ R
AT=lT (9 4 4 - .
0 0 L ~2Y) © 0k wm
(74)2 (74)2+1 l
1 0 I
0 0 0 I 16

(-4

Dengan menggunakan Teorema 9 diperoleh:

tr(A ) =4 . _4.1
(-4 16 4
10 0O
21 00
Contoh 3. Diberikan matriks B, = 42 10 maka dengan menggunakan Teorema 8
3421
sehingga_ i
! 0 0 0
1
A T S
B = 16 18 1
£ 2 2 0
1 1 1
2 % -8 1
L 1 1]
. -2 1
Dengan menggunakan Teorema 9 diperoleh: tr(B, *)=4—=4

)’

4. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan yang telah dijelaskan di atas, maka terdapat teorema-
teorema yang menjadi kesimpulan dari hasil yang diperoleh. Jika diberikan matriks segitiga
(atas dan bawah) pada Persamaan (2) dan (3), maka diperoleh:
a. Bentuk Umum Perpangkatan Matriks Segitiga 4 x 4 Berpangkat Bilangan Bulat Positif,

yaitu:
3
a" na"'h na"'c +% n(n-1)a"?b* na"'d+n(n-1)a"bc+ (-2 ~(0-1) a"%h®
A"=/0 a" na""'b na"’ICJr%n(n—l)a”’zb2 Vnez*
0 0 a" na"'b
0 0 0 a"
a" 0 0 0
na "*b a" 0 0
B,"= na ”’1c+1n(n—1)a "2p? na"h a" 0 |Ynez'
2 3
na "*d +n(n —L)a "?bc + %a "3p® na"'c +%n(n -L)a"?p* na"h a”
b. Bentuk Umum Perpangkatan Matriks Segitiga 4 X 4 Berpangkat Bilangan Bulat Negatif,
yaitu:
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1 —nb }én(n+l)b2—nac 7%n(n+1)(n+2)b37na2d+n(n+1)abcﬁ
an an+1 an+2 an+3
o 1 —nb }én(n +1)b? —nac
AA*"‘ — an an+1 an+2
o 0 1 —nb
an an+1
0 0 0 =
L a _
S 0 0 0
a
—nb 1
ant a 0 0
B, = %n(n +1)b* — nac —nb 1 0
an+2 an+1 an
—}én(n+1)(n+2)b3 —na?d + n(n + 1)abc %n(n +1)b? — nac _nb 1
an+3 an+2 an+1 a7n_

c. Bentuk Umum Trace Matriks Segitiga 4 x 4 Berpangkat Bilangan Bulat, yaitu:

tr(A,") =tr(B,")=4(@") ,vnezZ*
1 1 1

“n n 1
tr =tr(B =—+—+—+—=4
(A4 ) ( 4 ) an abn n n

a
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