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Abstract 

Gnosticism is a numerous movement of thought that entered the world of Jewish-Christian 

thought in the second century AD and created important intellectual challenges in the field 

of Jewish-Christian theology. These challenges led to an examination of the origins of 

Gnostic thought and followed various theories. One of these theories considers Judaism to 

be the origin of Judaism. On the one hand, the Gnostics use of themes and even the words 

and expressions of the Old Testament shows the Jewish elements in this thought and on the 

other hand, the Jewish recognition of the origin of the Gnostic religion is incompatible with 

the strong anti-Semitic tendencies of the prominent Gnostic systems. Examining Jewish 

teachings and comparing them to the central ideas of Gnostic thought, such as the 

"meaning of knowledge”, the "concept of ultimate salvation" and the "unity of God and 

mystic" distorts the claim of the Jewish origin of Gnostic thought and according to the lack 

of convergence in these important and fundamental issues, the claim of the Jewish origin of 

the Gnostic religion is ruled out. In this paper, we examine the possibility of the Jewish 

origin of Gnosticism through content analysis method and an analytical-critical approach. 
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 )�*+ )�$	��"'�(� (Cosmological argument)     )��LS!� .<�&� ��H��L �� �(��6�5 ����� 

(Plato)  �D�&�� � (Aristotle)   ���� ���� �(Averroes)  )����� ���� � (Moses Ben Maimon)  �
 G�����(Rene Descarte) �.�(���&� � (Baruch Spinoza) �H�(John Locke)     ��� ���� ���� ��

��$ �6�� �)�LS!� ��$ e����� �� .�("#$ 	� �
��&   ���' G�0f� ��	� �� )�$	� ��� �F#�!
 .��� �� 4��� �<&� �"!� ��� ��   ��� 2� �6� �� )�LS!� 	 F� .� � g�� h-� )�$	� ���

     .<�&� 4��� )���� <��	B 8�&� 	� �)����' �� ��' ��	� ���0f� G��i �� j:�� �� �� �$�
     �	�@� 1��&S� )��$	� )���Q�/ )��(� )��(, �� ��D&�� � )�LS!� �� �"&�� �� 
�� �	#�&

<&� 4�	� 4���� 9��(Craig, 1980, p 1)  .  
 )�����*�� .� ����#�  9� �&�� 	��� 	i�J�(Mascall) �	�! � (Austin Farrer)   � )�"�#�5�� �

�����(Richard Taylor)    ��� <�&� �"��� %$ ����
"(� )�$	� ��� .��� �"'��	5 )�$	� ��� �� 
��
  k���$ �*�? ��	� %*�(Hume)   <�����(Immanuel Kant)   2��� G���"�&� )��+ �(John Stuart 

Mill) 	� �2&�� ���	� (Bertrand Russell)  �	��5) �("#$1393 ; �90  .(  
    <���� G�	��	
� 8��&� 	� � ���Q/ ���5 �J�0L ��@�� �� K&�5 �� �,�� �� ���Q� )�$	�

          ��C(�"(�5).��� ��*�6� �"'�(�� )��*�� ��� �"'�(�� )��*+ )��$	� ��(J� k�� ��� ��1384 �
;137�138(  

�0�� �� 4�X� 1� .� �"'�(� )�*+ )�$	�   2
"�#� ��"�, ��+� n	! ���X� �� <&� )? 9
    ��� �� 2��� � ���	�� 2o� �����	/ <J�0L ��$ 2��� )�$	� ��� .<&� 9�
J� )? ��	� %��, .�

     ��$� ��� <�&� ��� ��������' ��	� ��@� �(�	: ���0f� � �6� �� h��g(Ter Ern Loke, 

2017, p 85). �� cS� �� <&� 4�� ��(� G��i �� ���/ �� )�$	� ���     1�� ���+� ��(�
    ���+� )��*+ �� (�� So� p�	�X� �C�"� )�*+ 4����� ���5 I��
B �'	� .� �� �J�0L�	! ��+��
  ��� q�$ .� )�*+ � (�� �� ����� �"���� ��+� ����� �� )�g <&� � �� )�*+ � (�� �� ����

<&� 4��? ��+�(Erasmus, 2018, p 1) .  
  <��!�� )����� ���� G����F"� 	���	
� �� )���$	� ����� .�  8������ ���� I���J"� 9�� 	���	
� .

8�(�7��?(Thomas Aquinas)    � <��, )���� �D��� )? �� �� <&� 	X�� )�	 F"� .� �� 4�, �
  ������ <�, 1� �$��' �� k�� 	�	
� .����. �� <&� 	�� ���� �
D(� r�B .� 	"6�� 9��J�

 J� )���� �� � <�&� ���
s� ��( �� )? .� 	�	
� ��� .�(� G�0f� �� �(����.    k������ %�$ 	�i�
 >�	�(William Craig)  �)�&	"5) .<&� 4�	� t�!� )? .�1389; �142(  
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       4�� .� 2���� :<�&� 4�	�� ��u	, 2���� ��& A��: �� �� �"'�(� )�*+ )�$	� 8�(�7��?
<�	B(The argument from motion)  <��, 4�� .� 2��� �(The argument from cause)   2���� �

 )�� �� 4�� .� (The argument from contingency)       )��*+ )��$	� ��� 4����� ��	�� ��C(�� �� .
 G��0, .� �<�, 4�� .� 2��� t�� .� �"'�(�"�"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#�"    ��� 4��F"�&�

���1  .  
  <�&� �"!	/ ��	: r@� ���� v�"-� �����. .� )�(� �� �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#�

��H� �� .<&� 4�� ���� )? �� ��H� �� �    ��� 2�#�#� )� �� � 2MF� A��	� �D��E� 2o�
   2���: ���$ K&�5 �� ��� 4�	� cS� %$ ����. ��	!� .<&�$ 9� �� ��� ��	���*6� .� <��*�
       ��� ���' ��*�6� 4	w��(� �� )�"�#�5�� 9��o� ��	� .�((� �7��� �$ 9� �� ��� j!� ��	� ���0:

 �	��5)<&� 4�	� t�!� )�$	� ��� .� �2&��1393 ; �108 -113.(  
     ���$ %"�#�& 	�� %���B �����: ��(0� 	� �)�$	� ��� 4����� ���+ �"0#� G���
"�� .� � �
        �� ����� ����� .<�&� 4��� O	�D� ������� ����� � ���� ���� 3&�� � � �
�! �"#�
      <�!	J� � �����@� �F�#�! �I�D(� �G���u��� �%�, �F#�! ��$ �(��. �� � �/� �� 4�X6���

9�0�� �� ��' G�J��D� �&�(�   G�,��u�� �*�? �� �� <&� ����. GH�
� ����� �� .�(� ��
      ���L ��� ����� ����� .<�&� 4�	� �&�	� 1�
�! � �u��� �� 30�	� �	"#� �� �� �F#�!

 <&� �MM-� 	f� �� ����� �"'�(� )�*+ )�$	� 4����� ;�'2      ��� 4��X� ��� ����
� ��� ��
 )��(, �� �*�? .� � �»� � �$ ���0� ��"#� ��$ %"#�& �"'�(�� )�*+ )�$	« (Closed systems, 

explanations, and the cosmological argument) .<&� 4�� �"��X�  
    )��6� ��� ���� )? �(� �&�	� �� 	�Q�� R�! ���
� �� <��� )? 	� �� 4����X� �� ����	u
   ��� �<�&� 4�� �B�	L �J�0L )�*+ N�g��g �� �� �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� ��$�

  .��� �� <����@� ��g� 1�
�! %�, �� ���+ GS�{� .� �'	� �"!	/ 	�� ��  

� ��� �� �#��
� �7��� ���� 	� 4�S,    )��$	� ��� 8��(�7��? �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#
     ��� ��� �"�#$ )��*+ .� �"���	� )��(, �� 	�'� )�$	� 	� ���{� � �(�& ��� N�+� � )� ��

.<&� 4����X� |��$� .� 	X�� � � ����� ���$ <����@� ��(g �:�! .� �����  
   � .� ����
� ���� �� ���� <&� )? ����� �� 	�} �� k.H �� �	X�� �" �   9���	! � 	����M

.<&� 4�� 4��F"&� �$} �� A�D� A�	
� ��	� �1�
�! � �u��� ��$ 
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2	
�� 
���� � ������ 3��� ��� ����� 6�$7� .  

� �
�! �"#� ��$ %"#�& (Physical closed systems)     ��	�� ��*�? �� ��� �("#$ ���$ %"#�&
�� ��"#�& )��� 2���, �%"#�& )��� �� 4���5 1� ���	g ~�u��   � ����� �� �"!	/ ���

      ���(0� 	�� ����	g ���� ~��u�� .������ ���	g ��� ~�u�� �� �6
� ���"#�& )�	� 2���,
    2���� ����0� 1��
�! %��, OSDi� �� �(��0� ��(g .<&� 2���, ��� ��, h
�(Complete 

explanations) ��� �� 4�����(Tschoegl, 2000, p 36)  .  

� �7��� v�	J� ��� )�� ���� ��	�:�&� �� 	�� �� ���	u 	�. 9�o  
  I�0L .%����� �� �$� �� �� �$ 8����:� �� �� ���$ )�!�L <�, %�$��' �� ��(� n	!
   ����0� ���� �(J� R�! ���0� �� .<&� 4�� 4	� ��}�+ �$ )�!�L ��� ��i� 2��, ����, I��
B

 ��"<&� 4�� ��}�+ �$ 8����:� )�!�L <�,"     .� ��� ���� ���+� �"�#� %"�#�& 1�   ��� )?
���. %"#�& -   �� 4����5 ���0� ��	� �� �(J� ��� �� <&� �"#� %"#�& ��� .��� �� 	�0J� 4��

   .� ��� �	�X�� 2���, � <&� 4�� 4��F"&� %"#�& ��' 	i�(, ��, h
� .� �%"#�& ��� ��
        �� 4��� ����Xg 9��o� ��	�� .���� 4��6� 4��� <���'� ���0� ��� �� �("#$ )�	�� %"#�& ���

��� G��@�       ����0� ���� �� �����. ��� 4��� 	�� 	X�� ��$ 4���& �� �$ 4��"& 	�f{� �� )? ��C�� ��
.�(��� �� 2��� ���0� �� 	�� ���� 4���5 .� 4�� �7��� ���0� <��B ��� �� .������ �6
�  

     	�� ��C(�� �� .%����Q�X� 	��� .� �� �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� ���� r@� ����� ��	�
�� 4�� �iS' �-#� %�(� �� 
�	��  <&� 4�	� )��� 8�(�7��? .� 2
� �� 	��5 ��3:  
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"�g	$"    9��J! �����, �� ��,�! <�, ����� ��? �� ��+� ��
  p<&� �"�, ����� ��' ��,�! <�, )? � <&�  

  .<&� �(�#5 �"
�
B ���  
     �"���� ���+� ������ ���� �$ <�, .� �$�("��� �� ��#�& ���

  p����  
      �� � ���J� ���$ <��, �<����� ���+� 9�� <�, 	/� �	�.

  p<���� ��+� 
�� ���(� 9��J� �C�"�  

  .<&�� ��	C� |S'	� ���  
 9�� <�, ��+� 	� 9��J� ��$ <�, ��#�& ���	��(�

 )? � <#�� �	X�� 
�g 9��J� ���' �� �(� �� <�H�

 .<&��'  

 �	��5)1393; �92-93(  

   �(��#5 )��$	� ��� �� <&� �� �? ��"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� ��"'�& �� �$�X� ��
 �
�! ��$ 4��� )? <��
, �D
� � <&�       ���$ )��6 *� �)�/��"�& p<�&� ���	C� )��*+ �

  )��*+ )�$	� ��, �-#� ��("&� ���� �� �("#$ ��$��� �X�$ 4��. 	�s � 4��. G���+��
 �	��5)��	�/ �� ��	: �"'�(�1393 ; �89.(  

    	��� �� �<�&� �"����	� )�$	� ��� �� �	X�� k�/ .�("#$ )�$	� ��� k�' ��$ 4��� �*(��
� �
�! ��, �D��� �"!	/    	�X�� G���0, �� .<&� �	/ ���0� ��(0� )��(, �� �$ 4��� ��� ���

   ��D��� I��	L .� ��("#$ )�*+ � �
�! G�:��-� )��$ �� ����� k�' ��$ 4��� �)�$	� ��� ��
    � ���5 ��D��� .� 8��(�7��? ��' �)�"#�5�� .� 2
� �� .��� 4�	� ���5 3�� %$ �� � �
�! ��,

�� 4��F"&� 9�o� )��(, �� �	#5  �	��5) �(�1393; �98  .(  
  ���$ 4��� ��� )�$	� ��� � (�� 	� ���{� �	�. �<&� <��$� 
7�B �C(�� �� R�! �" � 	�}
    ��� ��$� ��� �� )� �� ��� �� �� �<&� 4�� ��� � �
�! ����J� � ��, 3���� � � �
�! k�'

    1�� �� �
�! ���@� ��� )�*+ ��? �� %��	� A�D� ��� �&�	� ��	& �� �J� k�/ ��   %"�#�&
    ���� 4������ ��� �(��0� )��� 2��� ��@� �� �� �"'�(� )�*+ )�$	� )��� �� ��? � <&� �"#�

  .�� �� �	� �&�	� �$� �� �7��� %"#�&  

 4��F"&� �� 8�(�7��?

 ��5 <��, 9�o� .�

 %$ ���.	! �� <0#�

 .� ��' ��M
�

 G��0,"�g 	$"  ��

 )? �� )�$	� ��

 ���� 4�� t�	�

 t�� %$ � �.�& ��

<��,  	�� ����

 ��� �� �� ��'
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& 4������%"#  ���J��v  ��/����/�  ���� ���+� p  F�H���	� 	��� .��(Bertalanfy) &� %"�# 
G��0, <&� ���J� .��  �� �� 	M(,�� �	X  �'	� .����� ��0���� &� %"�#  � ��,��C� ���  .�

5 %$ �� ��
+���"&� �� � �� �(����� L�0��� �*�?�   ���� ���+� %�(���  .�� �� �	X  f����	  ��� 
Q5���	� � 	f� %$	�� ����Q/�  ��G��i  1�� 2�, 2��   �("�#$ ��� |��$ � �((�. �� ��< 

� .� ���/�� �$� & 	$�%"# J0� A��	� ��#�& .� <&� ��<  ���  �(���   ���L ����    	�$ ���
&�%"# & )��� ���%"# ��	X � 2�,�  �� � �(��� �	X X"#�� .�����  & j�:�� ��� %"�#  ��
&�%"# � ���� & k��� � �(��%"#  )��� �� �$�� �	X    � 2�� G���i ��� � ���+   � ������
&�%"# �5 �0�	� �� <0#���� � 2�, ��' .� 	�� �(� �)��7�u�)1383 ; �64(.    

    �� 	�� 4�S�, ����� 4�	� �.��	5 ��	�� �$ %"#�& �� ���	� G�,�u�� 4����� �� ���#�
    	��. .� �� ��,��C� ��� �� )? �� �
�! �� �J�0L %"#�& 1� )��(, �� )�*+ ��� �"!	/ 	��
   �9��o� ��	�� .��� 4�	� v�	J� �$ %"#�&	�. ��� ��� �F�"-� 3���� � 4�	� %�#
� �$ %"#�&

 >(�����(Bolding)        �� 9�� ~D�& ��� 9�� ��
0L � ��(� ��� %��#
� �
0L �� �� �� �$ %"#�&
    <�&� ����	� )��*+ �&�(� �0��� �� ��!�	E+ �� <
�
B �� �� ���� �� N�g��g �� <'�&
        � ������B <�#�. ��$���/ <�#�. �� .��$� ��� ���+ )? �� �� �#�� ����(� � ���. �

 �� e�
� %"#�& ��� ��$ %"#�& 	�. �� ���#�� <#�. ��������)�	�/ �� 	��1386; �38.( 
�.H ��&��*�"#� 0L�J� ��/��� )�� ���
� �& �� ���1� ��/���1� ��/��� R�!�1 #
��%  ��� 
�����. ��/�� )�� ~D&�1 ! k��, �	��: 2����
� �  �� t�	� %�� .� �� <&��    ��� � ����
��8�	 *"(�� �� .��	/ ��/�� ~D&��1 2��� . k��, �	��:�"#�   .� ��� <&�� ��"'�   .��s�
�� � %"' )������"#5 ��� ���� .��	/ ��/�� R�! ~D&����1   ,���"+� k���, �	��: 2���� 

��� <��&�� �������� .�� ��&�(� k����)�( ��� t�	���� ����*+ ���J��+ � ������ ��� 	��� �� ��� 
/��	 �)��7�u�)1383; �90.(  

      �<�&� 4��� ��7��� ��$ %"�#�& ��	� �� �	X�� v���J� ��$ �0�	
� � R�! v���J� I0L
       ��"!	/ ��	�: �"'�(�� )��*+ )��$	� ���, �-#� ��(0� � %�"#$ )? �� �� �� � �
�! )�*+

  .�$� �� 2� 6� �� � �
�! %"#�& 1� �<&�  
     )���� ��� �� )? �� ���+�� ���$ %"#�& 	�. � %"#�& ��� ��?  %�����  %�$��' �� 9�B

 �� ��� ���$ 4���5 .� ����� ���0� )��� �� ��? �C�"� �� � <#��� �"#�     	��. � %"�#�& ����
    )��$	� ���, �-�#� �<&� <0o� K&�5 �� ����i �� � .�	� �7��� �$��� �� h��$ %"#�&

.�(� �� ��	:	� 2��� ��$ ���0� ��� �� �"0#� �g �"'�(� )�*+  
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� �
�! 4���5 	$ �� <&� ��� <�J:��4     4�	��$ ��� ����' �� %6g �� )�*+ ��� �� ��
���� �� ���' �D&�� �� � �
�! <�,    ��	�� ��� ��(��0� � �$� 2� 6� �� �"#� %"#�& 1� �

    ������ ��� ����� �� �7��� �D&�� �� � �
�! <�, ���$ 8�&� 	� � �
�! 4���5 )? ���	g
    4����5 .� 2�i�B %"�#�& .� ���' �� �����, <��B ��� �� .��� N�#@� 2��� ���0� 1�

! 4���5 	� � ����� ��+� c� �D&�� �� <�, � 	�� ���� � �
�!     	�f{�� 	��� ����� �� �
�
   	�� ��("0� 2��� ���0� .� �6-� �� � ���� �� �"!	/ 	�� �� �"#� %"#�& ��� 2'�� �� ������
     ���� ��"B ��*�? .����� �� ���� �� c� �D&�� �� � �
�! <�, � 	�� ���� � �
�! 4���5

.�((� 2��0� 2��� ���0� 1� �� �� 2��� 	�s ���0� 1� �(����  
 �� 30�	� 9�o� �����. �"#� %"#�& -     .%��	�/ ��� .��� ��� �� �$ )�!�L �� 	C(� �� 4��

� <&� � ���� ( & .� ���' 2���,�%"# �.�� - � �� 30�	� �� �J:�� 4�����C   �(���� �$ )�!�L
�	� .���� ��? ACJ��   � <�&� �� �� 9�o� ���    �5 ��$ h�&	5�h ��� ���   ).� 4��� ���Dg :

�. 	� �� ��' ;�M-��� f{��	 ��     4��"�& 4�	�' ��� 4�� �	g �<&� 4���? <&�� �� ���Q/
�$� � ��' ���� .� )��	/	&� ��)�	    ��� ���D� �<�&� 4�6� N��	5�      ���+� ��$ 4��� �	�g

� �� 4�((� j��: K&�5 	$ ��������  �$ h&	5 j�:�� ��  ,��+�� <�&� �   � 2����, ��� ��)�	  .�
&�%"# �.�� - .4��  ��� �("#$ ���$ h&	5 �$ ��� 	X�� G��0, ��      ���$ h�&	5 )���(, ���

.���� �� �
�� %"#�& ��� .� )�	��  
 ���� j:�� ����� �$ h&	5� ����� � ����	� & ���%"# �$�   ��� 2�7�: G��F� �"#��% .

�� �$ h&	5 )����� � �� �	� O	D� ���� �� � �� 4����k
  ��$� & )���� %"�#  ��.�� -   4���
5 �� 	C(� ��Dg����h � �$ )�!�L� � .������*( �$ h&	5� ����� & 4������ %"�#  ��.�� - 
(P�$ .�("#$ 4���� �� �$ h&	5 )����� � �� �	� O	D��� & �� 4����%"# �.�� -   �	�g 4��

����� �	��3 ����� M-6��  <&��� ��� ( � �� �	g�� &�%"#   4�	� � <��'� v�"-� 2���,
� .�����*( �$ h&	5� ��)�	 & .��%"# �.�� - �$ h&	5 .�("#$ 4��� �����  & 4������� %"�# 

�$� "#��� �$ h&	5�� � 4����� �("#$�� ( �� ��k
 �$�  ������ &� %"�#    �� ���� ���Dg� 
�$ h&	5 .�((�� ����	�  4������1 &�%"# �$ h&	5 �"#���   ����� ��� �("#$� �� �("�# - 

�$ h&	5 �,�� �*�?�� � �� �("#$�� & �	g �� 4����%"#  �	�� 	�� �����3 ��� ���  �i�'�  ��
 �<&������ � 2���, �	g�)�	 & .�� ���� j�+ %$ ��(� �� �"#� %"#�� � �� ���6� j�+ ��� 

&�%"# 0L .� ���"J�  �(� 4	*� <&���� )�(���� ��  ��.��& 4	*�)Davy, Lippelmann , 2007, p 

94(.  
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      ���� ����� ��� 30�	�� %�$ �&�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� �� �� �C(�� �� ��i� ��,��
<&� � ��� 	5 �� )����$ h&� �����   ��$ h�&	5 �� �+�� )���� �� ���	�    2���� ���D�

�	� .��� K&�5� � %*!�� �� � �� A�D��k
 �$�  )����1 &�%"#   ���Dg �"#� ��1 �5 ��4� 
� �� ;�'���C �� $ �((��q ��.�� ��<# ���� ���% ��� &�%"# �	� �	g�3 ��� ���  �i�'�  ��

 ������ ��� (  �	g'	�� � 2���,�)�	 � .��� &�%"#    ��$ h�&	5 .���� 4�	 � <��'� )? ��� 
����	� '	� <&� � ��� #� G�:����� �(&	� 	�� �� %*� � ����� "���C ���    K�&�5 ��� �$�

� ���� 5 �$ h&	5�h �$ h&	5 �� 2��� K&�5 .�� ����� ��	u�   .�����  j�:�� ��  ���M:
(g �� )��� K&�5 ���� �$ h&	5�� �.��( �	� ��� � .� t�!��� 	��  � ��� �� ���    K�&�5 ���M:

�$� �$ h&	5 �� 2���� ����� �� %$�	! <&� 4�6� 4���� .�(� 

  

3. ��%�&' !�"# !��$� ��  3��� !�$� ��&� 9,
$�  

          )��"� %�&� ��� )��$	� ���� �%�����? �"'�(�� )��*+ )��$	� ��, �-#� .� �� �	�	
� ��
        �� 	�/� 9H�"�&� ����$ ���� .<�&� 4��� )���� GS�+ � G���� A��: �� 1�&S�  A���:

      2�i� 	�"*� ��$} ��� A��	
� �� 	C(� ���M"'� <*+ �� �*(� �� ��� �7��� �-6� ��$����
   �	��/ ��C�"� � 2��@� �(�?	! ��	��M� ��!�B .� �	�/ 4	*� 2��� �� � �� ���� �� 9H�"&�

.�.�& �� 	� ��?��� � 	� j�	& ��     ��� )���? ��� ��	�� 4�����X� 	/ A�s	� �� ��i� <�,
<&� 4��� 9��	!          �� �"'�(�� )��*+ )��$	� ���, �-�#� 	�/� ��$� )��6� ��� <&� ��� �

    2�#�#� � ��(� ��� ���5 �	��E� �g ��� �7��� 2��� ���0� � � �
�! �"#� %"#�& N�g��g
.�	�/ �� )���& ��Dg )�$	� ��� �� 4�� O	D�  

        )��*+ )��$	� ���, �-�#� .� ���*(�6�5 4��� ���(� 9��	! �� ���� 	� �("0� 	�	
� 1�
��"'�(�   :<&� 	�. G��i ��  

	/�{X1, X2, X3, … Xn}   ���� �� 4	�C�.  

  � ���D�  

X1  9��J�X2  ����� X2   9��J�X3  �... �����Xn-1   9��J�Xn ����  

  4�X�?  

 <��*� �� � (�� .� ����� ���0� R�! <
�
BX1   �$� ��� �� �� <#�g 9��J�  

� (�� 	X�  
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Xn  .���� 2��J� �� <�, 1� (Davy, Lippelmann, 2007, p 97)  

:���� ��+� ��(� 9��	! ��� 4����� �" � �(g  

1 .  ��"!	/ 	�� �� �$ <�, .� �$�("� �� 4	�C�. G��i �� 	�� ���� %"#�& 	�	
� ��� ��
.<&� 4��  

2 . �"!	/ 	�� ��Xn       8��(�7��? ��� ������ <��, .� <�&� ����� �2�J��� <�, )��(, ��
��#�& )��� �$�("��� �� ��	�   .�	�X�� 	�� �� 2�,  

3 ..<&� 4��� )���& 2��� ���0� k�*F� 	� �("0� �� )�$	� 	�	
� ��� 

4 .   � <�&� 4��6� 27�: ��"#�& )�	� � ��"#�& )��� ��$ <�, ��� ����F� 	�	
� ���
 ����"� ��$ Y���� �� �� �*�? ��$1  ��n   .<&� 4��� h���� �,��C� 1� �� �  

5 .      <��, ���$ ��,��C� ��� ��"!� �� R�F�� �":� ���0� )��� 2��� �	�	
� ��� 8�&� 	�
  .��� %"' 2�J� �� <�, 1� �� ��"#�& )�	� � ��"#�& )��� ��$ 

6 .:���� G��i ��� �� <#���� �� 	�	
� ��� k�& 3' 

X1  3&��X2  ����C ��  ����X2   3&��X3 ����C ��  �... ����Xn-1   3&��

Xn ����C �� ���  

:<&� 4�� 4���? 	�. ��X�� �� � �? 9�B  

X1  9��J�X2   �����X2   9��J�X3  �... �����Xn-1   9��J�Xn ����  
     ����6� 4�0"��� (���+� �� <��,) �
�
B <��, �� 4���� ���� <��, � (�� ��	� j:�� ��

.)�� ��C�� �� � <&� 4�� �"!	/ 	�� �� )��� 9��J� Y(+ .� �D��� t��  
7 . 	/�      9��o� �%��$� )��6� 2 �� 1�� ��� �$} �� A�	
� ��	� �� R�! 	�	
� %�$��-�

.�&� �� 	�� �� A&�(� �$ )�!�L ��C�� %"#�& 

(� n	!�� C�.�4	 .�	 C�.�4	 �� ��, ��$ .�� � �� 	C(� �� �������C � )�!�L�   p����
(� n	! 4�SJ���  �
�B � )�!�L �� �
�B2� ���	� B �� k�� .���� 4�� ��}�+  %�$ �� 	'? �
�

n-1   �n �� ��Q/�%�
�B j:�� �� .3 � �J� ��� ��, �(����� � 2o���	�    |	�L .� 4��� ����
�&�	 &�4�� $�    �� 4�� )��6 *� ���#0�� <,	& �4�� �� �$ 4��"& ��	��  ���Xg�  ����'��  �

������ � .��� .�(��� <&�  
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9�B C�. .��4	 6-� 3
! 	�� �����   ��
�B 2��� �� �� )? .�1  �2    �� 	��� �� <�&�� 

/�	�%� �� .��  ���+ G��i":� �� )�!�L <�,�8��� � �$��	�    <�&� 4��� ���}�+" 0��� �(� 
�	� <&�� 0� ��� )�!�L��� ����� ��<#   f{�� <�@� 4�� ��' )�g�	  � 2����,� 	�X�   .<�&�
(� n	!�%  �
�B3 � <�, )��(, ����i�!S 5�h � .���	�   ��. 	�� 4�� ��}�+��   .� G���0, �

���	� & ��}�+�4�� �$ 4��"& � �$� ��	X  � �� .����� 4�� 	� ���   � )��� ���� G���i ���	� 
�. 	� 4�� ��}�+�� 0���� ����� X��Xg .�� �� �� �� )�!�L ���'��     ��
�B )��g ��$�3  ��

��� 0���� � �� .<&� 4��"!� %�: .��� �	��A L t�:�)�!�  �"!	�/ 	�� �� �� � ��� 0� ���� +�� ��� 
���  .����(J�  �
�B �,��C�1  �
�B �2 C�. ���4	 0� �	�� �������  ������  X���Xg .�� 

�� �7��� )�!�L t�:�� �*� �� )�!�L � �($��< 0� )������ :��� ��  ������ � G��0, ��� 	�X  
�*� ���< :�� <�, )���� �� .����    

 ��$ �
�B �,��C� ��� ���1 �2  �3    ������ ����0� �,��C� ��� ��? .%�	�/ �� 	�� �� ��
 �
�B �� )�!�L ���'� �X��Xg .�1        ��	��� ��� �	�g .<�&� ��F(� K�&�5 ��$� �� �7���

 �
�B �� 	X�� ��$ 4���& � �$ 4��"& ��}�+3  4�� )��6 *� ��#0�� <,	& 	�f{� <@� ��' �
 �
�B ��  �	��4 � .<&�      ��� ��� ����0� )���� )��!�L %$ �
�B �& �"!	/ 	�� �� �� ���	��(

    �� ��� ����0� )���� )�(P�$ )�!�L ���� ��� ����� �� .���� �� �:�� <�, )��� 	X�� G��0,
   .� 	�H��� ��"�, � �
�B 	X�� �� %�&	� �� �
�B �� � (�� 	X� ���� �� �:�� <�, )��� j:��

��� ���� �� .���� �"���� ��+� )?  �
�B 4	�C�.n .<&� �"�J:�� ��(g ��    

n 

n-1 

3 

2 

1 
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    ����0� 	�� �"'�(�� )�*+ )�$	� ��, �-#� 9��,� .� �	� I�:� 2��@� %����"� � (�� ��	�
    ��� ���: ���� �� �� )�$	� ��� 	�	
� ���� �&� �� 	�� �� �%���� �"���  �"#� %"#�& 1� 2���

   .%�	�X� 	�� �� ����� �$�("��� 2�, ��#�&  

%�$��-� 	/�   	�/� �(J� %�	�X� 	�� �� �$�("��� �� 2�, 4	�C�.Xn     2��J��� <��, 1�� ��
  :��? �� �� 	�. G��i �� 	�� ���� ��X�� �%�����  

 	/�{X1, X2, X3,…}    ���� �$�("� �� 4	�C�. 1�  

:�� ���D�  

X1  9��J�X2  �����X 2  9��J�X3 ... ����  

 	$ ��	�n    

�� <
�
B ���X1   9��J�X2  � <&�X2  9��J�X3 ... � <&� Xn-1  9��J�Xn   <&�  

 � (�� .� �$� ��� �7��� ����� ���0�X1   <#�g 9��J� <��*� ��  

�� <
�
B ��� Y�& �  

X1  9��J�X2  � <&�X2  9��J�X3     ... � <&�  

 � (�� .� ����� ���0�X1 .�$� ��� �7��� <#�g 9��J� <��*� ��  
 $��("� 2�, 	� �("0� )�$	� G��i 8�&� 	�      9�� �� �
�! 4����5 ����0� )���� 2���� ��

�(J�X1        2��, 	�� ��("0� )��$	� G���i 8��&� 	� .<&� ���*� <�, )��� 2�J��� 	� �("0�
 ��	� ����� ���0� ��$�("���X1       ��	�� ��� ��F�	J� 8��&� 	�� �C�"� �� 	$ ��� .����� ��+�

    .<�&� <�&���� %�"!	�/ 	�� �� � �
�! �"#� ��$ %"#�& �� 2��� ���0�   �� 2��J��� <��,
      	�$ )��*+ ���� �� .<�&� 4����� v�	J� �� � �
�! )�*+ 2o� � �
�! %"#�& 1� �� j:��
        .� 	f��� ���$ 4����5 ���� ����J� G��:�� �$��/ � <&� 	X�� ��$ 4���5 .� 	f{"� �� 4���5

.���? ��� ���5 ���0� �� �� 6� ��MB� k�, ��� � �<&� ���' c����  



44   ����� 	�
 � � �
��� � �	������	�  �	���	� � �	�� ���� ��	��1399 

  

�	L� � �
�! )�*+ �� �$�/���    �"�#� %"�#�& �� )? �� ���+�� ��$ %"#�& 	�. � �� |
    .� �"�!� 	���	! ��� �.��� �$� �� �� �$ %"#�& ��� �� �� ���$ 4���5 ���0� ��	� ��(� �
��

 4���5 1� ���0� �� �g 	X�� G��0, �� .����� <�, 1�n     ��� ��g %�	��X� 	�� �� �� <�,
! 4���5 1� �� �*(� 	�� ���� 4���5 ��� <�, <��*�      <�&� )? ���C�� <��, ��� 	�X�� � �
�

       	��� �� ��� ��*(� �� �
�! 4����5 1�� 	"*� G��0, �� .<&� 2��� ���0� ��� � ��� �� ���0�
  �.���� )�� <#$ ��	� � ���� �"��� ��+� ����� �� ��' �D&�� �� � �
�! <�, �"!	/

   ���$ %"�#�& �� �
�! 4���5 1� ���0� ��	� j:�� �� .����� ��' ��+� G�0f� ��   �� ��F�"-�
   <�!	/ 	��� �� �� %"#�& 1� )��� �� .���� �*�? �
+ 4���5 ��� �� <!	/ 	�� �� )��� ��
   )���� ��� .���� )? �D&�� �� � �
�! <�, 4�	�$ �� 	�� ���� � �
�! 4���5 2��� 3
! ��
       �� � ����� �� � .� 	"�6�� ��$ <��, ����J� � ���D� <!	/ 	�� �� 	"/�
� ��� �� %"#�&

 �� <��*�      �D�&�� ��� � �D�&�� ��� ���$ <�, ���J� �� �	� v�	J� ���L �� %"#�& )���
   ����� �� �
�! 4���5 �$ <��B ��� ��$ �� .��� ���' c���� .� �	�� ���� 4���5 	� 	f��

.��� �
�� 4�� ���0� �� ����� 2�J��� <�, 1� �� �.��� 	��  
 � ��� �"'�(� )�*+ )�$	� )��� ��g� 9� �� ��#��
� k�
� ��    �� 2�MF� A���	� ��D��E

 4��� �
��& ����� �F#�! )�"�5   �<�&� �"!	/ G��i )? �� K&�5 ��	� ����. ��$ cS� �
     ��� ���� �"'�(�� )��*+ )��$	� 	� � �
�! �	�(� .� �� 	�Q�� R�! 9� �� 2o� ��� �� ���

  .��B ��� <!	/ �C�"� ��L ��� )��"� ���� .<&� �"!	/ ��	: �F&S! �+�� ���� 	"�� ��� 4
    	�� >�(� 1��
�! 2o� ���$ �D�B �"!	/ 	�� �� �� �"'�(� )�*+ )�$	� ������ � <����,

.��6�� 

  

4.�' ���(; ��� .$�<�= � ��%�&' !�"# !��$� ��  3��� .  

  ���$ <�, 4	�C�. 3��	� )��� �� ����� ��+� �"#� %"#�& 1� ���0� �� �P�? �&�	� ��	�
 ��, �-#� �� �	� v�	J� ���L �� � �
�!  ��	�� .�(� �.�& ��0� �� �"'�(� )�*+ )�$	�

  4	��C�. � � .��� k�C�� ���� ��� G��i �� �� 4	�C�. ��� v�	J� �&� �� 	�� �� ��� ���
4�� <���B (Supported chain)      ��*(� ��� 4��� <����B 4	�C�. �� .I�J� 4	�C�. �	X�� �

�� ��	: ��"#�& )�	� ��$ <�, 	�f{� <@� 4	�C�. ��$ �
�B ��$     ��
�B 	�$ ��� �� �� ���
   ���$ <��, ��
(� �� �$�	�� ��� � ��� �� ���� �	�� ����5 � H�� ��$ �
�B |	L .� 4	�C�.
     ��� 9���,� ����L ��
�B 	$ 	� �� ��' ��, 	�f{� �$�	�� ��� .�(� �� 2�, ��"#�& )���
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     ���J� � <��, .� ���#�& 1�� 9��o� ��	� .����� I�J� ��! �� <��*� �� �
�B 	$ �� �((� 9
    <�&� ���J� 	�M(, 9��J� � ��0: 	M(, <�, 	M(, 	$ )? �� �� �� ���$6    �� )���� ���

     ���' ����C� ��
�B ��� ��
�B 	$ )? �� �� �	� ��M� �� 4	�C�. G��i �� � �
�! ���!
  �� 4	��C�. ��(g .�("#$ ���. ��}�+ ��	�� 	�f{� <@� %$ �$ �
�B 2� � �(� �� ���� �	��

 �� 4�� <���B 4	�C�. ���(���(Davy, Lippelmann, 2007, p 98).   

  

   ���$ ��
�B �� <&� 	�� ���� 4	�C�. .� �6-� R�! 	��M�n+1, n, n-1    ��� 2���� ��
  .���  

 �
�B �� �	�� ��n   ��	��� � � :<&� ����5 �� �� �*�? <*+ �� ��� �� ����mg   .� ���
  ��	��� �	X�� � ��� �� ���� )? �� ���. |	L(n-1)mg    |	�L .� ���n-1    ��� �� ��
�B

 �
�B ����5n  .��� �� ���� )? �� ����� ��	:m  � �
�B 	$ k	+g    ��� <�&� �6��	/ ��	��
  .��� �� ���� �
�B 	$ �� ���. ��& .�  

)�g  �
�B	� �� ����5 �� �� ��$�	�� j�+ <&� 9��J� 9�B �� 4	�C�.n   ���� �� ����
:��� �� ���� )? 	� H�� <�& �� �� ���	�� �� <&� 	��	�  

 (n-1)mg + mg =nmg –mg +mg =nmg  N
7 

 �
�B 	� ���� ��	�� ���
� Y5n  �� 	��	� H�� <�& ��nmg .<&� �����  
�� * 9��	! �� R�! 9��	! k�� .%���Q/  

:%�	�/ �� 	�� �� �� 4	�C�. ���"�� 9�B  
 �
�B � (�� ��+� �� �	��� 2 � ��2   ��
�B �1       ����0� �<�
�
B ���� ���� ��� ��X� ��

 �
�B � (�� .� �����1       G���0, ��� .��$� ���� ��� �� <&� 4�� �"��� �X� ��Dg <��*� ��

(n-1)mg N 

 ���� �� �	
� ���
�n ��� ��� �� 

 

���� �� �	
� �����
�  n �
��� ��� �� 

(n)mg N 

mg N 
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 �
�B �� �� ���	�� .� <&�� ���?	� 1� %����� ��� �� 	X��1    .%����� �"���� ��� �� ����
 �
�B �� �	g3  �
�B ��2  �
�B A��	� ��� �� � �(� �� ���� �	��1  �
�B �2    %"�#�& 1��

  .�($� ��� 2� 6� �� �"#�  

  
 ��$ �
�B .� �� �,��C� q�$ 2��� ���$ �� �
�:� }٢، ١، ... ،n {     %"�#�& 1�� 2� �6�

.�($� ��� �"#�    

  �� <
�
B ��� �C�"� �� �  

 �
�B1  �
�B 3&��2  �
�B ���� �� �"��� �X�2  �
�B 3&��3    ����� ��� �"��� �X�
 �
�B �...n-1  �
�B 3&��n      ��
�B �� (�� .� ������ ����0� ���� �� �"��� �X�1   <���*� ��

.�$� ��� �7��� <&� 4�� �"��� �X� ��Dg  
 ����0� <��*� �� %�$��-� 	/� G��i ��� ��       ���� .� �� ��,��C� 	�$ �� (�� .� ������

 �
�B ���� %���� �"��� <&� 4�� �"��� �X� ��Dg 4	�C�.n+1  �
�B ��n �( � ���� ���	��  
  1�� �� ��� �� I
@� �":� �*(� <��B ��� �� 2�J��� <�, 1� ��+� 	X�� G��0, ��

 �D-� 4��? <&� �� 9��	! .� �9�� �
�B )��$ �(J� 	�C�. ��� .� �
�B    q��$ )���� � ��(�
9��J� ���	��  � �
�! ��+��nmg       ���' .� 2�0: ��
�B ��� ���? <&� �� * 9��	! �� �� ��

  .<#�� �"!	�Q5 4��? <&� �� 9��	! 8�&� 	� � � �
�! ��@� �� �(o"&� ��� � �( � ����  

3 

2 

1 
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5?�7
 ��� .$�<�= � 3��� ��� ����� .  

I�J� 4	�C�. �9�o� k�
� �� (Suspended chain) C�.      %�$ ��� )? ���$ ��
�B ��� <&� �� 4	�
     ���� �� 	�X�� G���0, ��� .<&� ���. ��}�+ 	�f{� <@� �*(� �
�B 	$ � �((� ��� ���� �	��

.�($� �� 2� 6� �� �� ���/��+ �"#� ��$ %"#�& ���. �� 4�	�$ �
�B 	$ %"#�& 

 �
�B 4�� <���B 4	�C�. ��1  �
�B 3&��2    �� �"���� ��X�   ��
�B ����� �2   3�&��
 �
�B3  �
�B � ... ���� �� �"��� �X�n-1   �
�B 3&��n   .��� �� �"��� �X�  

:%���� I�J� 4	�C�. 1� �� ���  

 �
�B1  �
�B 3&��2  �
�B �4�6� �"��� �X�2   ��
�B 3&��3     � ... �4��6� �"���� ��X�
 �
�Bn-1   �
�B 3&��n .4�6� �"��� �X�  

����� �� R�! <
�
B ��?  �
�B �� �(� ���0�1       K�&�5 �<�&� I��J� ���Dg <���*� ��
 �
�B ���+ .� � �	F(� �
�B 	$ I�J� 4	�C�. �� .<&� <0o�1    %"�#�& 1�� ���. 4�	�$ ��

 �
�B � (�� �"F/ 2��� ���$ �� .<&� �"#�1    ����0� 1�� <&� I�J� ���. ��}�+ 	�f{� <@�
 �
�B � (�� .� <&� 2���1 <&� I�J� ��Dg <��*� �� �
�B )�g .2  ��
�B ��1   ���� �	���

�(� ���(Davy, Lippelmann, 2007,p 97).  
    ��
�B q��$ ��� <#�� ��� �� �.��� �
D(� ��@� �� ��� �� 4��� �C(�� �� �� ��D���$
  G���0, �� .�(��� �"��� ���0� �$ �
�B ��
� �� ��� 4���Q/ ��(� %"#�& 	� %��B 9��	! .� ��

�B ��� �C(�� �� )�g 	X��   )��$	� ���, �-#� �� �� ��#�#� <#�� ��	:	� ��, �D��� �$ �

     9� ��� ���� ��C(�� �� ����� .����� <�,�u�� Si� �C(�� �� ��� �� O	D� �"'�(� )�*+

mg 

mg 

mg 
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      ���(g v��	J� � ��((� ��� ���� �	��� %$ �� 4	�C�. ��$ �
�B 9�B 	$ �� �� ��� O	D�
.<&� � ���� ��"�� .� �� 4	�C�.  

 <F/ ���� K&�5 ��        ���@� ��� � ���� ��� ���C�� �$�X�6���.? 3��	�� �� 4	�C�. ���
.����� ��+� )? v�	J� ��	� �J(� � �
�! 

  

6A,#� � !��
1 !��$� 3� ���� 9��'1 
�1 B$C D�  .  

         )��*+ )��$	� ���, �-�#� 	�� ��� ���� ��� ��� 3#� � O	� %�"'��	5 )? �� �C(�� �� �P�?
 �� ���� � �
�! �"#� %"#�& 1� �� �"'�(�    G���i ���� ��� )��� �� �� 9� �� ��� .���

      1�� ����� )? �� �� 4����5 	�$ ��� <�&� � �
�! �"#� %"#�& 1� )�*+ �� �	� �iS'
 ���, �D��� 	X�� � �� �$ 4���5 ��� k��� .<&� ��"#�& )��� 2��� ���0� -    	�f{�� � �����J�

  ��"'�(�� )��*+ )�$	� ��, �-#� �� I��D� %�$��-� 	/� � ����� 	f{� �     2��J��� <��, 1��
   1�� q��$ 9��J� � ���� )? ��$ 4���5 �� ��, �D��� 3
! �� %�	�X� 	�� �� )�*+ ��� ��	�
    ���� 	�f{�� )��*+ ��� ��$ 4���5 .� 1�P�$ .� 	X�� G��0, �� �� ) <#�� )? ��$ 4���5 .�
   ���	���(� � <�#�� 9���J� � <&� <�, �� ���� ��+� )�*+ ��� �� �� 4���5 4�X�? ( �	�Q5 

    .��� �7��� 4���5 ��� ��	� )��� ��� ��"#�& )��� 2��� ���0� 1�  
     � )�� �� )��$	� �N	�s �F�#�! �� 8�(�7��? �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� 9��J� ���
       2���� ��"0�� .���� ���� ���� )? 	�� 9� ��� ��� �� <&� ��S&� �F#�! �� �(�& ��� N�+�

 .� N�+� � )� �� )�$	� )��� ��(� 	� ��i�     t��� � )��$	� ���� <���
, �D
� �9� �� ���
  .��� �� �"!	/ 	�� �� )�$	� ��� �� 2�, ��#�& ��� �� <&� ��, �D���  

     ��� ������ ���$ 4��� ���� �7��� �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-#� .� �� �	�	
� 8�&� 	�
     ���? ��� ���	C� >�(g�	! ��� �("#$ ���*+ ��� ��$ 4���5 ��(� �� .�s? �$ )? .� )�$	�  �

  �� �
�! t�� .� ��, �D��� 1� ��� �� ��@� )�$	� ��� �� �$ 4���5 ��� ��� �� ��, �D���
    t��� ���� .� ���' ���(� )�	� ���� ��	� 8�(�7��? .��? 20: h-� �� )? O	� �� <&�
        ��� 9��o� �� ���.	! ���+� ��	�� ���5 <���, � �(� �� 4��F"&� ��,�! <�, �F� .� �<��,

�	��5)��.1393; �98 ( .  
 �� ��� �� t�	� G��0, ��� �� )�$	� ��� �g 	/� :<&�C(�� �� ��i� �" �"  ��� �g 	$

<&� ��,�! <�, 1� ����� ��? �� ��+�"   8��(�7��? �g 	/� �" ��$
�g"    1�� 3�&�� ��
 �� vM"� ��,�! <�,"��+�"   ��� <#�� ���+� )? ���+� ��� .� �� ���(� ��� ��(� ��
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���i � ��6� ��S&� �F#�! ��      <���$ �� ���M
� �� �� ����� ��� ���{� )? <��i� 	� ��
   9��o� �4�S�, �� .��� �� ��� �!	, %*! 3&�� �� <&� ���*+ �� ����� � �
�! � ��	C�
    ��� ��$� ��� )�6� �(��.	! ��	� ��5 <��,) c	�� ���� <��, t�� )�	� ���� ��	� ��

�� <��, �� <&� � �
�! <��, 1� %$ ���Q� <��, .� �� ��M
�   .��+�  
     ��� ��"�#� ���$ %"�#�& �� � �
�! 2�, 2#�#� �� %���&� �C�"� ��� �� 20: h-� ��
    r�,�� �%"�#�& .� 2�#�#� ��� |QB � �� ��(� ��� ��C�� �� 6� �$ 4���5 ���0� ��	� �*(�
  �� �� 	�s � �� 9�0: 2��: 	�s �*(� �� � �
�! 	�� .� �� ��� �� * 9��	! .� %"#�& 9��,

  .<&�  
  �F�#�! 4�X� 1� �� � �� � �
�! �"#� ��$ %"#�& A��: �� �� �<���� k��$ ��� ��"#-�
      �� .<�#�� 9��@� <���*� ��� ��� 2�, 2#�#� � (�� �� ���� 27�: � �("'��	5 9� �� ��� ��

 ���0� N�"� �� ���? ����+ �� <�? 
�� ��S&� �F#�! )�	 F"� )��� ���' G�0f� ��$�	�   ����
#� 	� �� 9� ��  N��+� � )� �� )�$	� 2��
� �� � �"#��� ���� �"'�(� )�*+ )�$	� ��, �-

       <��?) <�&� )��M� 	�Q��� R��! 9� ��� .� �� �("#��� )�$	� ��� ��	� ����J� �� �(�& ���
 ��*���1396 ; �7  .(  

    ���� N��+� � )�� �� )�$	� 	/� �� <&� ��� <&� 	�� ���� �C(�� �� �� ��i� A�D�
��	: ��� ��@� �(�&    r�@� ����� <��, t�� � � �
�! ��$ 4���5 )�$	� <��
, �D
� ��	�/

     ��� t�	�� <�&� �� �� �� <*+ )? .� ��+�� .� r@� � �� .��� �$��-� � �
�! <��,
    ��
�
B <���, t��� .� � �� 4��0� � �
�! <��, t�� .� %$ ��� �� O	D� �� �"��, � ���
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