
บทที่ 2 

ตัวกำหนด (Determinants) 

 

 ในบทนี้เราจะกลาวถึงฟงกชันคาจริงของตัวแปรเมทริกซ (real – valued function of a matrix 

variable) ซึ่งมีโดเมนเปนเซตของเมทริกซจัตุรัส และเรนจเปนจำนวนจริง ฟงกชันนี้เปนฟงกชันที่กำหนดคา

ใหกับเมทริกซจัตุรัส แตละเมทริกซจัตุรสัจะสมนัยกับจำนวนจริงจำนวนหนึ่งเทานั้น เราจะเรียกฟงกชันนี้วา 

ตัวกำหนด (determinant) 

 

2.1 วิธีเรียงสับเปลี่ยน (permutations) 

บทนิยาม 2.1.1 ให {1,2,3, , }S n   เปนเซตของจำนวนเต็มบวก จะกลาววา   เปนวิธีเรยีงสับเปลี่ยน 

(permutation) ของ S  ก็ตอเมื่อ   เปนฟงกชันหนึ่งตอหนึ่งทั่วถึง 

ถา 1( ) , 1,2,3,...,i j i n    และ ij S  เราจะเขียนแทน   ดวย 

 
1 2 3

1 2 3 ...
... n

n
J J J J


      

  หรือ  1 2, , , nJ J J     

 จากนิยามจะเห็นวา  1 2, , , nJ J J  คือการจัดเรียงสับเปลี่ยนตำแหนงของสมาชิกของ S  นั่นเอง 

ดังน้ัน ถา nS  เปนเซตของวิธีเรยีงสับเปลี่ยนทั้งหมดของ S  แลวจำนวนสมาชิกใน nS  จะเทากับ !n  วิธ ี

 นั่นคือ 1 2 !{ , , , }n nS       

ตัวอยาง 2.1.1 ให {1,2,3}S   จงหา 3S   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ตัวอยาง 2.1.2 ให {1,2,3,4}S   จงหา 4S  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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บทนิยาม 2.1.2 ให  1 2, , , nJ J J    เปนวิธีเรียงสับเปลี่ยนของ S  คูอันดับ ( , )i kJ J  เมื่อ i k  จะ

เรียกวา เกิดการผกผัน (inversion) ถา i kJ J   

 ให   แทนจำนวนการผกผันของ   ซึ่งก็คือจำนวนคูอันดับ ( , )i kJ J  ที่เกิดการผกผันนั่นเอง 

ตัวอยาง 2.1.3 ให (3, 4, 1, 2)   จงหา   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ตัวอยาง 2.1.4 ให (2, 3, 4, 1)   จงหา   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ตัวอยาง 2.1.5 ให (3, 2, 4, 1)   จงหา   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

บทนิยาม 2.1.3 ให   เปนวิธีเรียงสับเปลี่ยนของ S  ถา   เปนจำนวนคู เราจะเรียกวิธีเรียงสับเปลี่ยน   

วาเปน วิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคู (even permutation) และถา   เปนจำนวนคี่ เราจะเรียกวิธีเรียง

สับเปล่ียน   วาเปน วิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคี่ (odd permutation) 

 ถาเรากำหนดเครื่องหมาย sgn ของ   ซึ่งเขียนแทนดวย sgn  ดังนี้  sgn 1


    

 จากนิยามจะไดวา  

   sgn( ) 1    ถา   เปนวิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคู 

   sgn( ) 1    ถา   เปนวิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคี่ 
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ตัวอยาง 2.1.6 ให 1 (2, 4, 5, 1, 3)   และ 2 (4, 1, 3, 2, 5)   จงหาวา 1 2,   เปนวิธีเรียง

สับเปล่ียนแบบคูหรือเปนวิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคี่ 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 จากตัวอยาง 2.1.1  และ ตัวอยาง 2.1.2 จะไดวา วิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคูและแบบคี่มีจำนวนเทากัน

คือ 3!
2

 และ 4 !
2

 ตามลำดับ ดังนั้นวิธีเรียงสับเปลี่ยนแบบคูและแบบคี่ใน nS  จึงมีจำนวนเทากับ !
2
n   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.2 ตัวกำหนด (determinant)  

บทนิยาม 2.2.1 ให [ ]ij n nA a   ตัวกำหนด (determinant) ของเมทริกซ A  เขียนแทนดวยสัญลกัษณ 

detA  หรือ A  กำหนดโดย 

  1 (1) 2 (2) 3 (3) ( )det (sgn )
n

n n
S

A A a a a a   





      

 จากนิยาม จะไดวา detA  เปนผลบวกของ !n  พจน ซึ่งแตละพจนเปนผลคูณของสมาชิกของ [ ]ija  

ซึ่งข้ึนอยูกับ nS   เครื่องหมายของแตละพจนขึ้นอยูกับวิธีเรียงสับเปลี่ยน   วาเปนแบบคูหรือแบบคี่ 

ตัวอยาง 2.2.1 ให 11 12

21 22

a a
A

a a
 
   
  

 จงหา A  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

ตัวอยาง 2.2.2 ให 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
A a a a

a a a

 
 
   
 
  

 จงหา A  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.3 สมบัติของตัวกำหนด  

ทฤษฎีบท 2.3.1 ให A  เปนเมทริกซจัตุรัสใด ๆ จะไดวา tA A   

ตัวอยาง 2.3.1 ให 
1 2 3
4 5 6
7 1 2

A

  
   
 
  

 จงหา A  และ tA  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.2 ถา B  เปนเมทรกิซท่ีไดจากเมทริกซ A  โดยการคูณแถว(หลัก) ใดแถว(หลัก) ของเมทริกซ 

A  ดวยคาคงที่ k  แลวจะไดวา B k A   

ตัวอยาง 2.3.2 ให 
1 2 3
4 5 6
14 2 4

A

  
   
     

 จงหา A   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ทฤษฎีบท 2.3.3 ถา B  เปนเมทรกิซที่ไดจากเมทริกซ A  โดยการสลับที่ 2 แถว(หลัก) ใด ๆ ของ A  แลวจะ

ไดวา B A   

ตัวอยาง 2.3.3 ให 
1 2 3
7 1 2
4 5 6

A

  
   
   

 จงหา A   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.4 ถา A  เปนเมทริกซซ่ึงมีแถว(หลัก) 2 แถว(หลัก) เหมือนกันจะได 0A     

ตัวอยาง 2.3.4 ให 
1 2 3
7 1 2
1 2 3

A

  
   
   

 จงแสดงวา 0A   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 ทฤษฎีบท 2.3.5 ถา B  เปนเมทริกซที่ไดจากเมทริกซ A  โดยการบวกแถว(หลัก)ใดแถว(หลัก)หนึ่งดวย  k  

เทาของอีกแถว(หลัก)ใดแถว(หลัก)หน่ึงของ A  แลวจะไดวา B A  

ตัวอยาง 2.3.5 ให 
1 2 3
7 1 2
4 5 6

A

  
   
   

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.6 ถา A  เปนเมทริกซท่ีมีสมาชิกในแถว(หลัก)ใดแถว(หลัก)หนึ่งเปนศนูยหมดแลว จะไดวา 

0A   

ตัวอยาง 2.3.6 ให 
1 2 3
7 1 2
0 0 0

A

  
   
 
  

 จงแสดงวา 0A    

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 



28 

 

ทฤษฎีบท 2.3.7 ถา ij n n
A a


      เปนเมทริกซสามเหลี่ยมบนหรือสามเหลี่ยมลางแลว A จะเทากับผลคูณ

ของสมาชิกในแนวทแยงมุมหลักของ A  นั่นคือ 11 22 nnA a a a    

ตัวอยาง 2.3.7 ให 
2 2 3
0 1 2
0 0 8

A

  
   
 
  

 จงหา A   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.8 ถา ij n n
A a


      แลวจะไดวา A  เปนเมทรกิซไมเอกฐาน ก็ตอเมื่อ  0A   

ตัวอยาง 2.3.8 จงหาตัวผกผันของเมทริกซ A  (ถามี) เมื่อ 
1 2 4
1 3 5
2 4 8

A

 
 
   
 
  

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ทฤษฎีบท 2.3.9 ถา A  และ B  เปนเมทริกซจัตุรัสมิติ n  แลว  AB A B  

ตัวอยาง 2.3.9 ให 
1 2
3 4

A
 
   
  

 และ 
1 2
0 7

B
    
  

 จงแสดงวา AB A B  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.10 ถา A  ปนเมทริกซไมเอกฐานแลว  1 1A
A

   

ตัวอยาง 2.3.10 ให 
1 2
3 4

A
 
   
  

 จงแสดงวา 1 1A
A

   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ทฤษฎีบท 2.3.11 ถา A  เปนเมทริกซจัตุรัสมิติ n  และ c R  แลว  ncA c A  

ตัวอยาง 2.3.11 ให 
1 2
3 4

A
 
   
  

 และ 3c   จงแสดงวา ncA c A  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.3.12 ถา A  เปนเมทริกซจัตุรัสมิติ n  และ k I  แลว  
kkA A  

ตัวอยาง 2.3.12 ให 
1 2
3 4

A
 
   
  

 จงหา 3A  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 2.3.13  
1 2 5 2 0 3

, ,
3 4 1 1 2 7

A B C
                           

 จงหา  

ก. ABC   ข. t t tABC   ค. 3 2 2A B C    ง. 12AB C  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ตัวอยาง 2.3.14 ถา 5
a b c
d e f
g h i

  แลว 2 2 2
4 4 4

b a c
e d f
h g i

  
 เทากับเทาไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 



32 

 

2.4 ตัวประกอบรวมเกี่ยว (Cofactor) 

บทนิยาม 2.4.1 ให [ ]ij n nA a   สำหรับ 1,2, 3, ,i n   และ 1,2,3, ,j n   โดยที่ ijM คือเมทริกซ

ยอยที่ไดจาก A  โดยการตัดแถวที่ i  และหลักที่ j  ของเมทริกซ A  ออกไป จะไดวา  

( ) ( 1) ( )i j
ij ijC A M A   

( )ijM A  เรียกวา ไมเนอร (minor) ของ ija  และ ( )ijC A  เรียกวา โคแฟกเตอร (cofactor) ของ ija   

 

จาก       
11 12 13

21 22 23

31 32 33

a a a
A a a a

a a a

 
 
   
 
  

  จะไดวา 

11 22 33 12 23 31 13 32 21 13 22 31 23 32 11 33 21 12

11 22 33 23 32 12 23 31 33 21 13 32 21 22 31

11 11 12 12 13 13

( ) ( ) ( )
A a a a a a a a a a a a a a a a a a a

a a a a a a a a a a a a a a a
a A a A a A

     
     
  

  

        

จากสมการขางตน เราสามารถจัดรูปของสมการใหอยูในรูปของโคแฟกเตอรไดหลายรูปแบบ ดังนั้น 

1 1 2 2
1

n

i i i i in in ik ik
k

A a A a A a A a A


      , 1,2, 3, ,i n   และ 

1 1 2 2
1

n

j j j j nj nj kj kj
k

A a A a A a A a A


      , 1,2,3, ,j n   

 จะเห็นไดวา A  ไดมาจากผลบวกของผลคูณระหวางสมาชิกในแถวที่ i  ของ A  กับโคแฟกเตอรของ

สมาชิกนั้น ๆ หรือ ไดมาจากผลบวกของผลคูณระหวางสมาชิกในหลักที่ j  ของ A  กับโคแฟกเตอรของ

สมาชิกนั้น ๆ 

ตัวอยาง 2.4.1 จงหาคาตัวกำหนดของเมทริกซ 

2 0 3 0
2 1 1 2
3 1 1 2
2 1 2 1

A

 
 
 
     
   

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.5 เมทริกซผูกพัน (Adjoint of matrix) 

บทนิยาม 2.5.1 ให [ ]ijA a  เปนเมทริกซจัตุรัสมิติ n  เรานิยามใหเมทริกซ adjA ซึ่งเรียกวา เมทริกซ

ผูกพันของ A  (adjoint of matrix A ) เปนเมทริกซซึ่งมีสมาชิกในตำแหนงแถวที่ i  และหลักที่ j  เปนตัว

ประกอบรวมเก่ียว jiC  ของ jia  นั่นคือ 

   

11 21 1

12 22 2

1 2

adj

n

n

n n nn

A A A
A A A

A

A A A

 
 
 
   
 
 
  




   


  

 จากนิยามจะเห็นวา adjA คือเมทริกซสลับเปลี่ยนของตัวประกอบรวมเก่ียวของเมทริกซ A  นั่นเอง 

นั่นคือ adj ( )
t

ijA C A      

 

ตัวอยาง 2.5.1 จงหาเมทริกซผูกพัน (adj )A  ของ 
1 2 3
2 3 1
0 1 3

A

  
    
   

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอยาง 2.5.2 จงหาเมทริกซผูกพัน (adj )A  ของ 
1 2 3
2 5 3
1 0 8

A

 
 
   
 
  

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ทฤษฎีบท 2.5.2 ถา [ ]ijA a  เปนเมทรกิซจัตุรัสมิติ n  แลวจะไดวา (adj ) (adj )A InA A A A    

ตัวอยาง 2.5.3 ให 
1 2 3
2 3 1
0 1 3

A

  
    
   

 จงแสดงวา (adj ) (adj )A InA A A A   

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 
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2.6 เมทริกซผกผนั (Inverse matrix) 

ทฤษฎีบท 2.6.1 ถา ij n n
A a


      และ 0A   แลว  1 1 adjA A

A
   

ตัวอยาง 2.6.1 จงหา 1A  ของ 
1 2 3
0 5 4
1 0 2

A

 
 
   
 
  

  

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………… 


