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�����
����� ������ ������ <����� �� ���������=

����� ������ �� 1922 �� ������ <����� �� ���������= ��
���� ������� �� �� ������� 1922 �� ������-�������� ���
�� ���� �� ������ ��, ����� 20��� ��� ��� <������������

�� ��� ���� ����= �� ���� ���� ���� ����� ����� �� �������� ��:

(2025) ��������-������ ���: ������� �������� ���� �����,
3  ��� �� ������� ��
�����: ï  CosmicPhilosophy.org

,  ��� ������ ��
��������, ��������� ��� �� �� ������ ����, �� ���� ��
����� �� ������ ����:

������ ������� ������� �������������

������ �� ������ <����� �� ���������=
��� �� ��������� ����������� ��� ����
������ �� ��� ����� ��� �� ������� ������
��� �������� �� �������� ���� �� ��
<�������� �� �������� �� ���� ���=
������ ���

�������� �� ��������� ��� �� �� ����� ���
��� �� �� ������ �� �������� �� ��� ��� �� ���� ����� ��� ���
�������� �� ��� ������� �� ��� �� ��� �� ������������ ���� ���

������ �� ���� �������� ������ ��� <������ �������= ��� �� ��
�� �������� ������ �� ������� �� <������������ �� ��� �� ����
���������= �� ��� ��� ������� ���� ����

������ �� ���, ��������  �� 2016 ��� ������ ��
���� ��� ���������� ����:

������ ��� �����

“  <20��� ��� �� ���� ���� �������� �� ���� ����
����� �������� �� ��� �����= �� �������������
���� ��� ��� �� ����� �� ��� ������� �� ���������
��� ���� �� ���� ������ ��� �� ������ �� �������
�� ��� ��� �� ����� ���� ������

��� �� ��� �� ������ ���, ... ��������� �� ��� ��
����� ������� �� ��� ... �� ����� �� ���, �������� ��
��� <����������= �� <����������= �� ��� ��
������������ ���� ��� ... �� ������ <������������ �� ���
���� �� �����= ���� ���, ... ��� �� ���� ���� ��� �� ������� ��
����� ������ �� ����� ������������ �� ����������� �� ��
���

� ��������� ��� �
�������
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�������� �� ������������

‘  ������ ��� �� �������� ������� ��  ��
��������� �� ��� ����� ��������� ����� ��� �� 

 ��  �� ���� ������
������, �� ��� ���� �� ������� �� ���� ���

����� ������
�������

�������� ����� ��������� ��������

������ �� �������� �� �������� �� ��� �� ������� ��� ��
��� �� �� ���� ��� �� ������ �� ������� �� ������ ��� ��
��������� ���

(2016) ������ �� ���������� �� ���� ��� ��� �� (���, ����� ��� ��)!
�����: ������� ���

ï  CosmicPhilosophy.org �� ������ �� ������� 1922 �� ���� ������� �� ���
������ ��� �� 42 ������ ��� �������� ���� ��� ��, ������ 2025 ��
������ ��� ������� �� ����� ���� ��� ��� �� ������ �� ���,
������� ����� ��� ���� ��� ���

������ ����� ���  �� ������ ��
������� ���� ��� ��, ����� 

, U  ����� �� ��������� �� ������
�� �� ����� ����� ����� �� �� OCR ������ ������
�� ��� �� �������� ����� ���� ������ OCR �����
�� �������� ������ ���� ��, ������ AI ����� ��
������ �� ���� ��� ������ ��� �� ������� ��� ��
���� ���� ���� �� ������ ���� ��� ���� ��  ��� ���������
���� ��� ���

z  Archive.org
�����

�������������

MathML

��� ��������� �� ��� ����� ��� �� ��� ������
����� ������ ����� �� PDF ��� ������ ����

������ �� ���� ������� �� ��� �������� ������ �������
�������� �� ������ ������ ���� ����� �� ���� ���� ��� ��� ��
���� �� ������ ���� ���� ��� �� �� ������ �� ��� <��� ���� ��=�

���� �������� �� ��������� ��� �� ������ �� �������� �� ���
��� �� � ��� ���� �� ��� ���� ����, ���� ��� �� �������� �� ���
�� �� ���� �� ������ �� ��� 8��� ���� ��9, �� �� ��������� ���

6 ������, 1922 ��  ���,
������ ����� ������ ������� ��, �������� �� �������� ��� ��
������������ �� ������� �� ������ �� ����� ��:

�  ����� ��� ������ ���������� �� �� ���

‘  Die Zeit der Philosophen ist vorbei.

������:
<���������� �� ��� ������ �� ��� ��=

(2025) ��������-������ ���: ������� �������� ���� �����, 3  ��� ��
������� ��
�����: ï  CosmicPhilosophy.org

https://www.reasonablefaith.org/writings/popular-writings/exesent-nature-of-god/bergson-was-right-about-relativity-well-partly
https://www.reasonablefaith.org/writings/popular-writings/exesent-nature-of-god/bergson-was-right-about-relativity-well-partly
https://www.reasonablefaith.org/writings/popular-writings/exesent-nature-of-god/bergson-was-right-about-relativity-well-partly
https://www.reasonablefaith.org/writings/popular-writings/exesent-nature-of-god/bergson-was-right-about-relativity-well-partly
https://www.reasonablefaith.org/writings/popular-writings/exesent-nature-of-god/bergson-was-right-about-relativity-well-partly
https://hi.cosmicphilosophy.org/pdf/books/duration-and-simultaneity/duree-et-simultaneite-original.pdf
https://hi.cosmicphilosophy.org/einstein-vs-philosophy/
https://hi.cosmicphilosophy.org/einstein-vs-philosophy/
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������ �� ������������

������ �� ������ ����� ��������� ��������� �� ���������
����������� �� �� ��� ������ <�������� �� �������� �� ����
���= �� �������� ���� ���

���� ����� ���  1922 �� ��� ���, 
 �� ������ ��� �� ������ �� ������ ��

������� �� ����� ���, �������� �� ����������  ����:

�  ����� �� ������ �� ����� �����
��� ��������� ���������

���� ���

‘  Bergson hat in seinem Buch scharfsinnig und tief die Relativitätstheorie bekämpft. Er hat also
richtig verstanden.

������:
<������ �� ���� ������ ��� ��������� �� �������� ��
���������� �� ����� �� ������ �� ��� ����� �������� ���
��� �����=

�����: �������, ������� � ��������� ��� � �������, ��������
����������� �����, 2015. ��. 177.

����� ����, �� ����� ����� �� �������� ��, �� ������ ���� ��
������ �� �������� �� �������� ��� �� �� ������������ �� ���

 �� ������ ���� ���� �����, ����
< = �� ������� �� ������� ������ �� <������
�������= �� ���� ���� ��� ����� ����� ���

�������� �� ���� �����
������� �������

������ �� �� ������ ��� ��  ������ �� �������� ����
����� ��� �� ���� �� ����� �� ����� �� ����, �� ��������� ���
��� ����� ������ ���� ���� ���� ���� �� ���������� ��� ���
������ ���� ���� �� �� ��� ���� ������� �� �������, ����������

 ���� ���� ���—�� <��������� ��� ������ ��� �����
������ ���=� �� ���� �� ���� ���� �� �� �������� �� ���������,
�� ���������� ��� �� ���� ���� �� ������, ������ ��� 

�

��� ���

�����

��� ����
��� �� ������ ���� ��

������ �� ����� �� ����� ��������� ����� ��� �� ����� �������
�� ������� ���� �� ������ ��� (���� , �������, ��

 ���) �� ����� �� ����� �����
�����������

�����������

���� �������� �� ��������� ��:

�� ��, ������ �� ������ ��� ��� ����� ������ ���� ��� ����
���� �� ���������� ���, �� ������, ���������� ���������� ��
8 9 �� �������� ���� ������

����� ��, ���� ������� �������� ���������  ��—
���� �� �������, �����������, �� ������� ��� �� �������

��� �� ������
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������������

������� ��� ��� ������� �� ���� �������� �������� �����
���� ������ ��� ���� ��������� �� ��������� ���� ���

��������  ����� ��� ��� �� ����
��������  �� ����� < = ���,
����  �� , ���������
����� ���������� �� ��� ��� �� ������  �� ���
���� �����

������ �����
������������ ��� �� �����

��.��. ������� ������ ����
���

����� �� ������ �� �� �������� �� ��� ��� ����
����� �����  �� ����� �� ����� �������� ��
������ �� ������ �� ������, ������ �� ����� ����� ��
���� ��� �� ����� �� ��� �� �������� �� ����� �� ��� �����
������ ���� ���� �� ����� �� ����:

���

‘ ������������ �� ��� ������ �� ������ ������ 
(���) �� ���� ������ ��� ���� ��� ���, �������� ���������
�� ������ ��� �� �� ���� ���� ����� �� ��� �� ������ �� ����
���

���������

�� ������ ��� ������ �� <���������� ���= �� ���������� ��� ��,
��  �� �������� �� ��������� ����� �� ���
����� ��� ����� �� ��������� ��� ���� ����� 
������ �� ������ ���, ����� �� ��������� �� ������ ���� ��—��
��������� �� ��� ��������� �� ��������� �� ���� ��� ��
������� �� ���� ���� ��—�� ���� ���������� ��� �� �����
������ �� ���� ��, ����� ��� �� ����� ����� �� �������� �����
���� ���

���� ���� ����������
<�������= �������

���������: ��  ������� �� �������� ���� �� ����� �� ����
��� ������ ���� ������� �� ����� ����, ���� ����������� �� ���
��� <������ ��� ����� �� ��� ���� ����= �� ��� ��� ������ ����,
������ �� ���������� ��� �� ���� ����� ����� �� ����� ����
����� ���� ��� ����� �� ���� �� �� �� <����� �� ��� ������ ��
������ ������= ���

���

�� ������ �� ����� ���, ����� ����� ������ �� ��� �� ��
8������������9 �� ����� ��� ���� �� �������� �������� ��
��������� �������� �� ��� ����� �������� �� �������� �� ����
���



‘  <�� ��� ����� ���� ���� �� ����� �� ��������
�������� ������ �� �� �������� �� ������ �� ���=

��� ���� �� �������  ����� ��������
�� �������� ���� �� ����� �� ��� ���, �� �� ������
<�������� �� �������� �� ���� ���= ���

������� ��������

������ �� ��������  �� ������ �� ����� ��
������ ����:

������ �������

‘  �� ��� ����� ����� �� �������� �� ������� ��� ��
�������� �� ����� ��� [����� �� ����� ���� �� ���� ���] ��
��� ���� �� ����� ������ �� ��� �� ������ �� ���� �����

(2025) ��������-������ ���: ������� �������� ���� �����, 3  ��� ��
������� ��
�����: ï  CosmicPhilosophy.org
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���� �� ���������
�������� �� �������� �� ���� ���
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�� ����� ��� �������� ������� ������ �� ������

�����
������� ����� ���������
108, ��������� ����-������
1922

� �� �� �  3 .

����������

����� �������, 1922

�� ����� �� �������� �� ��� ���� ���� ���� ������ ������� ����
��� ����� ��� �� ���� ��� ���� ���� ��� �� ����� ����� �� ��
���� �� ����� ������� �������� �� ��� ������ ������� �� ���
��� ���� �� ���� ��� �� ����� �������� �� ����� ����� �������,
�� ������� �� �� ����� ��� � ���� �� ��� ����� ������� �����
����� �� ��� �� ����� �� ����, �� ����� �� 

, ��
���� ���� �� ������� ���� �� ����� �� ������� ���� �� ���� ��
�� �� �� ������� �� ��� ����� ����� ����� ��� ���� �� ����
������� ���� �������� ���� ���� ���� �� ����� ������� ��
������ ��� �� ��������� �� ��������� ����� �� ������ ����� 

 �� ������ ������ �� ��� ��� ����
��� ����, �� ��������� ��� �� �� ������� �� ��� ��������
������� ���� ��� ����� �� ��� �� �� ��� ����� �� ����� ��
������� �� �������� �� �������� �� ��� ������� ���� �� ��� ���
�� ��� ���� �� �� �������� ������� ��� �� ��� �������� ������
���� ��, �� �� �������� �� ����: ���� ��������� �������� ��
<�����������= ��, �� �� ������ ���� �� ���� ���� ������ �����
��, ����������� �� �� ����������� �� ���� ��� �� �����������
�� ��������� ����� �� ��������� �� ���� ���, �� ����� ����
����� �� ������������ �� �� ���������� ����� ���� ��: �� ����
��� �� �������� ��  �� �������� ��� �����������
����������� �� ���� ����� ����� ���� �������� ����� ���� ��?
�� ����� �� ���, ���� ������ �� ������� �� �� �� �� ����, �� ����
�� ����� �� ������ ���� �� �������� �� ��� ��� ���������� ��,
��� ����� �� �������� ��� �� ��� ���� ��� �� ������� �� ����
���� ����������� ������ ����� � ���� �������� ��
������������ ���������� ������ ���� ����, ����� �������� ��
���������� ��� ��� ������ �� ��������� ����� �� ������ ��,
���� ������ ��� ��������� ������ �� �������� ����� ����

������� �� ����� ���-
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������



� �� �� �  4 .

����-���������
�������-������ ������

���������� ��� ���� �� ������� �� ���� ��� �� ���� ������ ����
��, ������� ��� �� �������� ��� ����, � �� �� ����� �����������
��� �� ���� ������ �� ����� ��� �� ����� ���� ��, ����� ��� ���
����� ��� �� �� ������ ��, ���� ��, ����� �� ��� ���
������������ ���� ��� ��������� �� �� ���-��� ���������, ��
������ �� ����� ���������, �� ����� �� ����� �����, ���� �� ���
���������� ��� ��� �� �� ����� �� ��� ��������� ���� ���� ����
�� ��� ����, ��������� ��� ���� ���� ��� ���� ������ ���� ��
��� �� �������� �� ��� ��� ��������� �� �������� �� ������
���� ��� ������ ������

�� �� ���� ��� �� ���� ������� ������ �������� ���� �� ���
������� ���� ���� ���� �� ���� �� ���� ��, �� ������ ��� ��
�������� ����� �� ������� ��� ����  ��
��� �� ������� ������ �� ��� ����; ���� ���� �������� �� ����
����� �� ������ ��  �� ����� ��� ���� ����

 ���� �� ����� �� ���� �������
���� ��, �� �� ����� �� �� ������������ ��� �� �� ������� ��� ��
��� �� ������������ ����

��������� �� ��������

����� ���������
������� ��������� �� ��������

��������� �� ��������, ���� �� �� <�����= ��, �������-������
������ �� ���� ��� �� ������ ���� ��, ������� �� ������� ��� ��

 �� �� ������ ������� �� ����� ���
���� �� �� ����������� ��� ���� ���� �� �������� �� ������
���� ��� �����  �� ���� ����� �� �� �� ��
�� ���� ����� ������ �� ��� ������ ��� �������� ���� ��, ��
������ �� ������ �� �� ����� ����� �� ����� ���� ��� �� ������
��, �� ��� ��, ����� ��� ���� ��� �� �������� �� ���� �� ����
���� �����, ���� �� ��� ������ ���� ��� �����, ��� �� ���������
�� �������� ��� ��� �� ������� �� �������� ���� ����� �����
��� ��� ����� ��� ������ �� ������� ���� ���� ��� ��! ��� ��
���� �� �� ������� ���� ����, ���� ��� ��� �� ������ �� ����
����, ������� �� ������� ��� �� �� ��� ����� ��������� ��
�������� ������ �� �� �� �������� �� ���� ��������� ��

 ��  �� ���, �������
����� �� ��� �� �������� �� ��� �� ��� ��� ��������� ��
�������� ���� ����� ���� ���� ��� ���� �� ������ ������ ���
���� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ����� �� �� ���� ��, �� ���

 ��� ������� ���� ��, �� ��� ��
�������-������ ������ �� ����� ���� ��� �� ������ �� ��� �� ��
������� ������� ������� ������ �� ��� ��������� ��, ���� ��
��� ��, �� ��� �� �������� �� ���� ��, ����� ���� ����� �� ������
����� ���� ��������� �� �������� ���� ��������� ����� ��� ��
�� ��� ����� � ���� �� ������, ����� ����� �� �� �� �� ������ ��

��������������� �� ������

�������-������ ������

������������ ��������� ����� ���������

����� ���, ����� �������



��� ���� ����� �� ���� �� �� ���� ������ ����� ��� ���
����������� �� ��� �� ���� ��� ����, ������ �� ���� �������
����, ���� ���� �� �� �� ���� �� ��� ���� �� �� ��������� ��
����� ���� �� ��������� �� �� ���-��� �������������� ��
������� ���� ���, �� ����� �� �������, ����� ����� ��
���������, �� ����� ������� �� ���� ����� �� ��� ��-��������
��� ��� �� �� ����� �� ��� ��������� ���� ���, �� �� ���� �� ��
������� ��� �� ������ �� ������ ���

����� 1

���, �����, 1881 ��� ������� ����� ��������  ������
������� ������ �� ��������� ��� �� �������� ����, ����
�������� ��  �� 1887 ��� �������, �� 1905 ��� ������ �� 
������ �� �� ���� ������� �� ��� �� ���� ���� ������ �� �� ����
RN (����� 1) ����� R �� ������ ����� N ��, ���� ���� �� 45° ���� ���
���� �� ����� ������ �� ������ ��� ������� ���� ��, ������ ��
�� RN �� ����� ���� NA ��� ��������� ���� �� ���� ����� RN ��
������� N@ ��� ���� ������ ���� ���� ��� ����� @ �� A ��,
������� �� N �� �������� �������, �� ���� ����� ������ N@ �� NA
�� ����� ����� ���� ����� ������, ������ ����� A �� @ ������
��������� ����, N �� ���� ��� ���: ����, ���� �� ����� �� ���
���� ���, ���� NL �� ������ ���� ��, �� AN �� ������� ��; �����
����� ������ ��� ���� NL �� ������ ��������� ���� ��� ��
������ �� �� ����� �� ���������� �� ���� ��� �� 

 ������� ���� ��� ���� ����� L ��, LN ��
������ ��������� ������ ��� ���� �� ���� ���

�������

������ ����

��������
�������� �� �� �������

��� �� ���� �� ��� ��� ��� �� �����  ��� ����������� ���� ��
��� ��� �� ������ �� ��, ��� ������� N@ �� NA ����� ���, �� ����
���� ������ N �� @ �� ���� �� ���� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��
����� ���� �� ����� ���� ������ N �� A �� ���� �� ���� ��� ���
���� ��, ������� ����� �� ��� ������ ��� ����� �� ���� ������
��� ������ ��� ���� ��� �� ����� ��� ����� 
�� ������ ����� �� ���� �� ������ �� ��� ���� ������ �� �����
��� �� 90 ������ �� ������ �� ��� ���� ���� �� ������ N@ �� NA ��
�� ����� �� ��� ����-������ �� �����

���

�������� ��������

����� ������ ���, �����  ��� ����� ���
�� ����� ���� �� �� �� ������������ ���, ���� ���� �� �����

������ �� ����� ��� ��� ¿ 1 À



� �� �� �  4 . 2 .

������ �� ���� ����� ���� �� ����� ������ �� ���� ���� ����
����� �¿ 2 À

 ¿ 1 À ������ �� ���� �� ����� ������ �� ��� �� �� ��� ����� �� ���� ��� ���� �� ���� ���
 ¿2 À �� ���� ����� ����� �� ��� �� ��� �� ����, ����� ����� R ������ ��������� ������

����� ����� ��� ��� ��� �� ���� ��� �� ����� ���� ������ �� ����� ��� ����� �� ���
�� �������� ���� ����

��� ������ ���,  �� ������ �������� ����� �����
�� ���� �� ���� ����� ���������� �� ��� ����� �� ���, ��
������� �� ������ ���� SA �� ���� �� ��� �� ������ �� ������ ��
��� �� ���� �� ���� ���� ��� ��� �� ������ �� ��� �� n, ������ ��
��� �� \, �� �� ������ OA �� OB �� ������� ����� �� d ������� �����
�� ������� ������ �� ���, N �� @ �� �� ����� ���, \ - n ����� �����
��� �� \ + n ����� ������ ������ N �� @ �� ���� �� ���� ��� ���
���� ���� ��� ����� d

\ - n + d
\ + n �� ����� ����, ������ 2d\

\
2 - n2 , �� ��� ���

�� ���� ������ �� ���� ��� �� 2d\2

\
2 - n2  �� 2d

1 - n
2

\
2
 ����� �� �� ���� ��

����� �� ����� ���� �� ���� �� ����� N �� ����� A �� ���� �� ��
���� ��� ��� ������ N �� A �� �� \ ��� �� �� ��� ��, ����� ����� ��
����� n ��� �� OA ���� ��� �� ��� �� �� OB �� ����� ��, ������ ��
������� ��� ���� √\2 - n2  ��, �� ����� ��� ������ �� ���� 2d

√\2 - n2  ���

������� �����

����� 2

�� ����  ������ ���������� ���������� ��, ����� �����
�� ���� ����� ��������  �� �� ��� ���� N2  ���� ���
�� ������ �� ������ ����� ���� ����� ����� ������� �� ���
������ ���� �� ���� ��� N2  �� �����, �� ������� ��� A2  ��, NA2

N
2  ��

���� �� �� �� ���� NN2  ��� �� ���� ��, �� ��� ��� ���� ������ ��
���� ��� �� �� A2

O ������ ���� ���� �����, ����� NA
2
N

2
\ = NN

2
n  ������

���� �����, �� ����� ����� ������ ��� ����� ��� ������� �����
�� ����� ���� �� ��� �� ���� �� ���� �� ��� NN2  �� �� ��� ��, ����
��� �� ���� ��� 

� �� ������
��������� ��� �� �� ���� �� ������� �� ����� �� ����� �� �����
���, ��� �� ����� �� ��� �� ������ �� ������ �� ����� ��������
�� ��� ���� ��� ����� ��� ��� , ���  �� ������ ��
�� ���� ��� �� ������

������
������������

���� ������ ����� ���� �� �� ���� ��� ����
������ �� ������� NA

2
\ = NO

n ⋅  �� �� �� ������ ��� ��

����� ������� ¿ 2 À



������ ���������
�� ����  ������ ���������� ���������� ��, ����� �����
�� ���� ����� ��������  �� �� ��� ���� N@ ���� ���
�� ������ �� ������ ����� ���� ����� ����� ������� �� ���
������ ���� �� ���� ��� N@ �� �����, �� ������� ��� d ��, d√1 - n

2

\
2  ��

���� �� �� �� ���� n ��� �� ���� ��, �� ��� ��� ���� ������ ��
���� ��� �� �� 2d

1 - n
2

\
2
 ������ ���� ���� �����, ����� 2d

√1 - n
2

\
2

 ������ ����

�����, �� ����� ����� ������ ��� ����� ��� ������� ����� ��
����� ���� �� ��� �� ���� �� ���� �� ��� n �� �� ��� ��, ���� ���
�� ���� ��� 

� �� ������ ���������
��� �� �� ���� �� ������� �� ����� �� ����� �� ����� ���, ��� ��
����� �� ��� �� ������ �� ������ �� ����� �������� �� ��� ����
��� ����� ��� ��� , ���  �� ������ �� �� ���� ���
�� ������

������
������������

���� ������ ����� ���� �� �� ���� ��� ���� ������
�� ������� √1 - n

2

\
2  �� �� �� ������ ��� ��

����� ������� ¿ 2 À

 ¿ 1 À ����� ��� ������ �� ������ �� ����� ��� �� ��� �� ������ ���� �� ��� ��� ���� ����
�� �� ����� ���� �� ���� �� ���� ���

 ¿2 À ���� ���� ��� ��� ���� �� �� ���������� ������ �� ���� ��� ��������� �������
��� ���� ��, �� ����� �� �� ��� ���� ������ ��� ��� ���� ��� �� ����� ��, �� ���� ��
���, �� ��������� �������� ������ �� �� ���������� �� ������ �� ��� ����� ���� ��
����� ���� ������� ��� �� ������� �� �� ����� ���� ����

���� ���������, ��� R �� ��� ��� ����� �� ������� ����, �� R2  ��
�� ������� �� �� ���� ������, �� ���������, �� ���� ���� ��� ��
�� �� �� ��� ���� ���� ��� n ��� �� ��� �� ���� ��� ���� �� �����
���, R2  ���� ��� �� ���� ��� ������ ���� ��� ��� �� ���� �� �����
� ���� ���� �� ��� ������ ��� ��� ���� ��� ��� R �� ���� ��, �� R2

�� ���������� ����� �� ������ �� �� ������ ���� �� �� 
 ��� ������ ���� �� ���� �� ������ �� ��� ������

��� �� ����� �� ���� ��� \ �����

�������-
������ ������

����� �� �� ����� ������ �� �� �� �����, ����-���� ��, ������ ��
��� �� �������� ���� ��  ��  �� ������ ������ �� ���
�� ����� ���, ��� �� ������� ������ �� ��� �� ����� ��� ����
����� ���� ������ \ ����� ���� ��� � ��� ��� ����� ��������
��� �� ������ �������� �� ������ �� �������� ���, ������ ��
���� ����� ������ �� ����� N �� ���� ���� ����� @ �� A �� ���
���-���� �� ����� ����� �� ���� ��, ���� 
��� ���� ��� ������ �� ��� ��� ��� ���� ���� �������� �� ����
���, �� ����� ����� �� ����� ����� 2d ��� ��� ��, �� ���� ��� �� ��
������ �� ��� ������ ���� ��� \ ���� ��� ����� �� �� ��
����������� ������ ����� N �� ������� ���� ��� ���� ����� ��
�� ������ l ������� ��, �� 2d\  �� ����� ��, �� ���� �� �������� ��
����� �� ��� ���� ��� ����� ��� ��� ����� ��������, �� ��
������ ��� ���� ������ �� ��� �� ����� �� ����� ��, ����� ���
����� �� �� ������ ��� �� �� �� ���� 2d

√1 − n
2

\
2

 ��� �� ����� �� �� ���

������ ���� ���� ��� ��� ����� ���� �� ��� ��� �����, �� �� 2d
\√1 − n

2

\
2

�� ������ �������� ����� �� ��� �� ���� 2d\  ������� ��, �����

����� �����
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� �� �� �  4 . 3 .

��� �� �������

���� ��� ���� ��� �� ���� ��� ��� �� ������ �� ��� �� �� ������
���, �� ���� ����� �� �� ������ ����� ��, �� ����� �� ��������
���� ��� �� ���� ��� ��� ��� ������ �� ����� ���� �� �����
����� ����� ��� ��� ����� ���� �� ����� �� ���� ���� ���� ���
���� ���� 1

√1 − n
2

\
2

 ��� ����� ������ �� ������ ���� ����� ���

 ¿ 1 À ������ ��� �� ����� ���� ����� �� (���� ����� �������� ���� ��� ��) �� ������ ��
��� �� �������-������ ������ �� ����� �������� �� ��� �� ��������� �� �������
���� �� ��� ������ �� ������ �������� ���� ��� ����� ��� �� ������� �� ���������
�� �������� �� ������ ����, �� ��� �� �� �������� �� �������� ��� ���������� �� ���
��� �� ������� �� ����� ��. ��. ����� �� �� ������� ���, �������, ������ ��� ��������
(������ �����, ������ 1921) ��� ����� ��� �� ����� ���� ��� ���

���� ���������, ��� ��� �� R �� ��� ��� ����� �� ������� ����, ��
R

2  �� �� ������� �� �� ���������, �� ���� ���� ��� ��� ���� �� ��
��� ���� ���� ��� n ��� �� ��� �� ���� ��� ���� R2  ���� ��� ��
���� ��� �������� ��, ���� ��� ����� ��� ������� R �� ����� ��
�������, R2  �� ����� ��� �� ������ �� ���� ���� �� R2  �� ���� ��
�� ����� �� ���� ����� �������� ���� ���, R �� ����� �� R2  �� ��
������ ���� �� ��� ����� ��� ������, ���� ��� ������ ���� ��
���� �� ����� ��� ������ ����: ���� �� ����� �� ���� ������ ���
��� ����� ���� ��� ��� ���� ������� �� ������� ���� ���� ���
�� ������ ���� ��� ��� ����� ���� �� �� ������� ���� �� ����
��� �� ��� ���� �� ��� ��; ����� ��� ����� �� ������� ��� ���� ��
��� �� �� �������, ���� ��� ���� �� ���� ���, ���� ��� �� ����
���� ���� ��� �� ������ ��, �� ���� ���, ����� ���, ���� ���, ���
�� �� ��������� �� ��� �� ������ �� �� ���� ��� ���� �� ����
������� �� ��� �������� �� ��� ���������� �� ��� ���� ��,
������� ����� �� �������� ��� �� ������������ �� ���� �� ��
����� �� ���� �� ���� ���

���� �� ��� ���� �� �� ������ �� ����� �������� ������ ���� ��
N �� @ �� �� @ �� N �� ����� �� ����� �� ������ ���� ��, �� ������
�� ��� �� ����� N �� ����� ���� �� ����� ���� ���� ���� ��
������� ��� ���� ����� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� �� ���� ��
���� �� ����� ��� �����, ����� ��� N �� @ ������� �� ����� ��
�������  �� ����� ���� ���? �� ���� ��, ������ �� ������ �� ���
�� ��� ������ ��� ���� �� ����� ����� �� ���� ���� ��� ����� ��
��� ������ �� ��� �� ��� ���, �� ��� ���� ���� ���� ����� ��
����� ���� �� ��� ��� �� ���� �� �� �� ����� ��� �� �������� ��
���� �� ������ �� ��� �� ��� ��� ������ ������� ����� �����
���� ���, �� �� ��� �� ��� ��  ������
����� ���

¿ 1 À

����� ������� �� ������

 ¿ 1 À �� ���� �������� �� �� �� �������� ��� �� ���� �� �������� �� ���� �� ����� �� ��
�� ��� ������ �� ����� �� �� ������ �� ��-����� �� ������� ���� ��� �� ����� ����
��� ����� ��� ������ �� ��� �� ������� �������� ���, ������ �� �������� �����,
�������� �� ����� ����� ������� ���� �� ����� ������ ��� �� ���� �� ���� �� ��
������ ����� �� ��������� ��������� �� �� ���� ��� �� ���� ����� ���� �� ������
���� �� ����� ���



� �� �� �  4 . 4 .

��������� �� �����

���� �����, �� �� ���� ���� �� ����� ����� �� ��� ���� ���, �� �� ��������� �� �����
������ ����� ���� �� ����� ����� �� ����� ��������� ���� ���� �� ���� ����� �� ���
������ ������� �� ���, �� �� ���� ������� �� ������ ���� �� ��� �� �� �� ���� ��
������ �� ����� ���� ���� ��� ����� �� ��� ����� ���� ���� ������� �� ��������� ��
������� ������� �� ����� ���, �� ����� �� ������ �� ����� ���, �� ���� ������ �����
�� �� �� ���� �� ����� �� ����� �� ���� ���, ���� ������ ��� �� ��� ����� �� ��� ���
���� ��� ��� ����� ����� ��� ����� ����� �� ������� ��� ���� ����� ������ ����� ��
�� �� �� ����� �� ������� ���� ����� ���� �� ��� ���� �� ������ ���� ������ �������
���, <����� �������= �� ���������� ��� �������� �� ����� ��������� �� ��� ��� ����
���� �����, �� �� �� �� �� �� �� ���� ���� �� ��, ����� ������ ����� ������� �� ������
�� ����� ������� ��� �� ��� �� �� ��������� ��������� �� ������� ����

���-��� ������� �� ����� �� ������� �� ��-����� �� ��� ����
������� ���� ���� ��? ������ �� �������� ������� ���� ��
���������� �� ��� ����� ������� ����� ��, ��� ��������� �����
���� ��; �� ����� ���� �� ����� ��� ��� ���� ��, ����� ���� ��
����� �� ��� ���� �� �� ����������� ������������ ��� ���� ���
���� ��� �� ������ �� ���������� ����� �� �� �������� �� ����
���� ���: ���� ������ �� ������ �� ��� �� ����� �� ������ ��
������ �� �� �� ��� ����� ���� ������ ������������ �� ������
���� ��� ����� ����� ��������� �� ������� ������� ������, ��
���� ��������� �������-�������� ������� ������, ����� ����
��� N �� ����� ������� �� @ �� ����� ������� �� �� ������ ����
���� �� ����� ���� ��� ���� � ���� �� ������ 
������ �� ��� �� ����, ������� �� ���� �� ��� �� ������� ��
����� �� ������������ �� ����� N �� @ �� ����� ����� ���������
�� ��� �� ������ ��� �� �� ����� ������� �� ����� �� �����
����� ����� ���� ���� ���� �� ��� �� ���� �� ����� ���� �� ����
�� �� ��������� �� ��, ���� ������� �� ���� ���� ���� �� ���� ��
���-���� �� ������ ��� ��� ������ �� ������ �� ������� ���
���� ��: ���� �� ������ �� ���� ��� ���� ���� �� ����� �����
����, ������� �� ����� �� �� ����� ����� < = ������ ��
������� ���� �� ����� ������� �� �� ������� �����

�������-������

�������

�� �� ������� ��� ����, ��� ����� �� ����� ��� �� ���� ��� ����
����, �� ����� ������ ���, ��� �� ����� ����� ������� N �� @
����� ���, ��� ��� ����� ����� ���� �� �� ������ ����� ��� ��,
������ �� ���� �� ����� ���� �� ����� �� ������� N �� A ��
������ �� ��� �� ������� ������� ����: �� ����� ��� �� ���
����� �� ��� N �� N2  �� �� ���� ��, �� ������ ���� N �� A2  �� �� ���
����� �� ���� �� �� A2  �� N2  �� ���� ��, ������� ������� NA2

N
2

���������� ��� ����� N �� @ �� ���� ����� �� ����� ����� �� ���
�� ������ ����� ��� ��� ��� ����� ��������� �� ����� ��������
������ ��� �� ����� �� �� ����� ����� ���, ������� ���� ������
��� N ����� �� ���������� ���� �� @ ����� �� ���� ���� ����� ��
�� ��� ��� ��, ���� ����� ������ ��� @ ����� �� ���� ���� �� ����
�� N ����� ����� �� �� ���� �� � ��� ���� ��� ��, ��� �� �����, ��
�� �� ��� �� ����� ����� �� �� ���� N@, �� ����� ������ ��� ����
���� �� ��, ������ ������ �� ������� ��� \ — n (���� ���) �� \ + n
(����� ���) �� ��� ��� �� ���� ��, ����� ������ �� ��� \ + n �� \ — n



�� ������ ��� ���� ���� ���� �� ���-���� �� ����� ����� ��
����� ���� �� ��� ������ ������ �� �� ��� �� ������ �� ���� ���
����� ������� ����, �� ��� ��������� ����� �� ���� ���� ����
���, �����  �� ������ ���� ������ �� ������ ��
���� ����� ���� ��� ��� �� �� ����� �� ���-��� �� ����� ����� ��
����� ������ �� ��� ������ �� ���� ��� ������ 2d\  ��� ����� ���,
����� �� ��������� �� ���, ���� ��� �� ����� �� �� �������
����� ������� ���� ��, �� ������ �� d\ ����� �� ���� ������ �����
L ��� ���� ��, ����� ����� ��, @ �� ���� �� ������ ����� ��
������ ��� ����� ��� ��� ����� �������� ����� �� �� N �� ����
�� ������ �����, @ �� ���� �� ����� �� ������ ��� ������ ���� ��
���, ��� ������� ���� �����, ��� �� ����� �� ��� ���� ����� ��
������ 2d\  �� ���� ����� ��� ����, ����� \ + n �� \ — n �� ������ ���
����� ��� ������� ���� ��� p �� �� �� ����� ��� �� ���� ����
���� ����� ���

p
2d
\ − p

= \ + n
\ − n

���� �� �����
p = d

\ + dn

\
2 .

����� ���� ���� �� �� ��, ����� �������� �� ���, �� ����� L ����
���� ������ ����� ����� ���� ��, ������� ����� �� dn

\
2  ���� ����

��, �� ��� �� ��� ���� ���� ����� ���, �� ���� ����� ������� ��
������ ������� �� ��� �������� ��������� ������� ���� �� ���,
@ �� ���� �� ������ ����� �� dn

\
2  ���� ������� ������ ������� ���,

@ �� ���� ����� �� ��� �� dn
\

2  ������ ������ �� ���� ���� �� �� ���
������ ������ �� ��� �� ����� �� ���� �� ���� �� l2  ���� �� ����
���� ��� (�� ��� ��� ����� ������� �� ��� �� ��� ����� l�
������� ���� ���), �� ����� �������� ��� �� ���� �� ��, ��� ��
������ ��� N� �� ���� �� ��� ��� ����, �� �� l2 + dn

\
2  �������

����� ��������

�� ���� ���� �� N �� @ �� ������ ����� �������  ��
����� �������, �� �� ������� �� ������� ������� �� �������� ��
����, ���� �� ����, �� ����� ������ ������ ������ �� ��� ����
��� ��� ��� �� ��� ����?

������ �� ���

���� ���� �� �� ����� ������� �� �������� �� ������ ��� ��� ��
�� �� ������ ���� �� N �� @ �� ���� �� ���� ��� ��� ����� ����
��� ���� ������ ���� ��, �� ��� ������� �� ������ ����� ���
����� ����� ��������� ��������� ��� �� ������ �� N �� @ �� ��
������ �� ���, �� N �� @ �� ����� �� ������� ������ ���� ���� ��,
��� ��� �� ��� �� ����� �� �� ���� N �� ����� ���� ������ ����
���-���� �� ������ �� ��� ���� ��� ��� �� ����� ��� �� �� �����
������ �� ����, �� N �� ���� ������ ���� ���� ��, ����� ���� ����
��, ���� ����� �� ��� ��� �� ��� �����, �� ������� �� �� �� ����
�� ���� �� ��� ������ �� ���� �� ��� �� ��� ������ ����:
������������ ������ �� ��� �� ������� ��� �� ������� �����
��� ��� ����� �������� ������ �� �����-��-����� ������
������ ��� ��� ����� �� N �� @ �� ������ ������ �� �� �� ���� ��
������ @ �� N �� �� �� �� ���� �� \ + n �� \ − n ��, ���� ���� �� ��
����� ���� �� ������ �� ����� ���� �� �������� ���� ���� ��



�������� �� ��� ���� ����, ����� ���-���� �� ���, �� �����
������� �� ���������� �� ����� ���� �� ���� ������ ���� ��,
������ ��� \ + n �� \ − n �� ������ ��� ��� �����, �� ����� �� �� ��
����� �� ������ �� ���� ����� ��� ������ ��� ��, ����� �����
��������� ��-����� �� ����������� �� ���� ���, ������� �� ���
����� ������ �� ����� ���� ����� ������� �� ��-����� �� ���
��� ���� ��� ���������� ���� ���

�� ������, ���� ��� �� ���� �� ������� ����� �� �� ���� �� ����
��� �� ��-����� �� ��� ����� �� ������� �� ����� ���� ���;
����� �� ��������� ���, ������ ����� R2  �� ���� ������ �� ��� ��
��� ���� ������ ������� ����� ������ ����� �� ����� ��������
�� ������ ������ �� ����� ������ ���� �� ������ ���� ��� �����
��� ��� ���� ����� �������� ���� �� �������� �������� ��
����� R2  �� ������� ������ ������ �� ��� �� ����� ��� ��� �� ��
���� �� ����� ���� ������ ���� ���� �� ���� �� �� �� �������
���� ���� ���� ���� �� �� �� ����� �� ��� �� ���� ��� ��������
������� ���� �������� ��-����� �� ������ ��� ���� ��� �����
�� ������ ����� R2 , ����� ����� R �� ��� ���� �� �������� �� ���
��� ����� ��, �� �� ����� �� ���� ��� �� ������ ����� R2  �� ��
���� G0

2 , ����� R �� ���� G0  �� ��� ��� ���� ��� ��� ��� �����
���� ��� ��� �� ����� R2  ��� �� ���� G1

2  �� ����� ����, �� ��

������ ����� �� �� ���� 
⟶

G0
2
G1

2  ����� �� ��� �� ���� �� ������� ��,
�� �� ���� �� ����� �� d ���� ���� �� ���� G1

2  ��� l2  ������ ��, ��
����� �������� �� �� ���� �� �� ����� ���� G1

2  �� ����� �� ����
G0

2  �� ���� ������ dn
\

2  �� ����� ��� ��, ������ ��� ����� R2  �� l2 + dn

\
2

����� ��� ���� ���� ����� �� ���� �� ����� �� �� ��� �� ������
�� ��� �� ���� �� ����, �� ������ ������� ��� �� �������� ��
����� �������� ������� ��� 1

√1 − n
2

\
2

 ��� ����� �� ���� ����� �� ���

���� G1
2  l2  �� ����� ���� ��, �� ������ ��� ���� ��� ��� 1

√1 − n
2

\
2

 (l2 + dn

\
2 )

��� �� ���� ���� ����� ����� �� �� ���� �� ������� ���� ��, ��
����� �� ���� ������ ������� ��� l2  ������ ��� ��� ������ ���

����� ��� l2  �� ��� l �� ���� �� ��� ����� ���� �� ����� ���� ��
���� ��, ���� ������ ����� �� ���� ��������� �� ���� ��� �� ��
������ �� ��� ���� ����� ���� ������� �� ������ �� ����� ���
������ ��� �� ���� ����� ������ ���, �� ����� �� ���� G0

2
G1

2  ��
�������� ��� �� ����� ��, ������� G0

2 , G1
2 , G2

2 ... ��� �� �� ����
������ �� ����� ����, �� ��-����� �� ���� ������ d ������ ���
���� ���� �� R2  R �� ��� ��� ���� �� �� ����� ��� ��� ����� ��, ��
������ �� ������� �� ��� ����-��� ���� �������� ����� �����
������ ��� ���� �� �� ���� ��� ��� �� ������ ��-����� �� ��� ���
�� �� ��� ������� �� �� ��� ������ ���, �� �� ������ ��� �� ��
���� �� ���� ��� �� ���� R2  ����� �� ������ �� R �� ��� �� ��� ��,
R

2  �� ���� �� �������, �� ���� ��� �� ����� ��, ���� ������� G0
2 , G1

2

, G2
2 ... ��� �� ���� �� ���� ���� ��; �� �������� ��������� ����� ��



� �� �� �  4 . 5 .

���������� ������

1. 

2. 

3. 

� �� �� �  4 . 6 .

��������� �� ������� ��� ������ ����
���� ���� �� ��� ����

�� ������ ���� �� �� �� ��� ������ ���� ���� �����, ��� ���
����� ���� ��, �� �� ��� �� ������ ���� ��: ��� ���� �� ������ ��
������ ����� �� �� ���� ������� ��� ���� ��� ����� �����
��������, �� ����� �� �� �������� ����� �� G0

2  �� G1
2 , G1

2  �� G2
2 , ���

�� ���� ��� G1
2  �� G0

2 , G2
2  �� G1

2 , ��� �� ���� ��� �� ����� ��� ����
���� �� ���� ��, �� ����� �� �� �� ������� �� �� ��� ������ ���
�� �������� ��������� �� ���, ���� G1

2  �� �������� dn
\

2  ���� �����
����, ���� G2

2  �� �������� 2dn
\

2  ���� ����� ����, ���� �������� ��,
��������� �������� �� �� �� ��� �� ���� ��� ����� �� �� ���

������� ���, ���� �� ��� ����� �� ����� �� �� �� ������ �� ���
����� �������� �� ������ �������� �� ��� ���� ���� �� ���� ��:
�� ����� �� ��� ���� �� ���� �� ����� ���� �� �� ����� R2 , ��
����� R �� ��� ���� ���� ���� ��� n ��� �� ���� ��, �������
���������� �� ������ ��� �� ������ �� ������ ������ ������:

R
2  �� ��� �������� ���� ��� �� ���� ��� ������� �� �� ���� ��

����� ������ ����� �� √1 - n
2

\
2  �� ���� �� ������ ��� ���

����� �� ��� ��������� �� ��� ��� ��� ����� ������ ����� ��
���� �� √1 - n

2

\
2 ⋅  �� ������ ��� ���

����� R ��� �� ��������� ��, �� ����� �� ����� R2  ��� ���� ��
�� ��� ���� �� ������ R2  ��� ������� ���� ���, �� R ���
������� ��� �� ��� �� ���� �� ����� �� �� �� ��� ����� ���� R
��� ������� ������� �� ���� ������ �� R2  ��� dn

\
2  ����� (�����

R
2  ��) ������ ��� ���� ���� ��, ��� �� ���� ���� �� d ������

������� ���� ��� �� ���� ����� �� ��� �� ���� ��� ���� �� ��,
������� �� �� ���� �� ��� �� ���� �� �� ���� �� ����� ��� ��
�������� ���� �� ���� ������ ����

������� ���, ����� R2 , ���� �������� �� ��� ��� ���� ��� ��,
����� R �� �� �������� �� �� �������� �� ������ ��� ���� ��� ��
���� ��� ������� �� ��� ��; �� ��� �� ������ ��� ���� ��������
����� �� ������� �� ���� ��; �� ��� ���, ��� ���, �� ���
����������� �� ���� ��� ������ �� ���� �� ����� ���� ��������
��� ������ �� ��� ����� �� �������� �� �������� �� ���� ����
��� �� ������ ����� �� ������ ��� ���� ����� �������� ��
������ ����� ���



��� ��� ���� ��� �� �� ����� ��������,  �� , ��� ���
����� �� ���� ���� �����, �� ������ �� ����� ��, ��� �� ����: <���
���� ��� ����� ��� ���, �������� ����� ���� �� ���, ��������
��� ��� ���, �������� ������� ����� �� ���� �� ������ �����
��� �� ������� ���� �� ������� ��� ��� ������� �������
����� ���� �� ������� ���� ���� ���� �����=� ������ �� �� ���
����� ����: <��� ��� ���� ������, ������� ���������� ��
��������� ��� ��, ���� ����� �� ���� �� ��� ����� �� ������
�������� ������ �� ���, ��� ���� ��? ����� �� ���� ���� ��
���� ��� ������ ��� ��; �� ����� �� �������� �� ����, ����
����� �� ����, �� ��������� ���� �� ��� ���� ������ ��, �� ���
���� ���� �� ���� �����=� ���, ��� ��� ���� ��, ��� ��� ��, �� ���
���� �� ����� �� ���� ����� �� ���� ���� ������� ��� �� ��
������ ���? ����� ��� �� ��� ��� �� R �� R2  ������ ���� �� ��
�������� ���, �� R2  �� �����, R �� ����� �� ���, ������� �� ������
���� �� ������ ��� �� �� ������� ��� ��; �� ��� �� ���� ���� ����
� ��, ����� �� �� ����� ���� ���� ����������� ��������� �� ��
���? ���� G1

2 , G2
2 , G1

2  ������� �� ����� ������� ����� �� �� ���
������ ��� ���� ��� ���-��� ���� ���? �����, ��� ����� ������
��� �� ���� ����� ��� �� �� ��� ������ ���, ���� ����� �� G1

2 , G2
2 ,

G1
2  ������� �� ��� ������ ���� ���� ��� �� R ����� ��� ��� ��� ��

������� ������� ���: ��� �� �� ������ ������� ���� ����
������, ���� �� ������ �� ���� ������� �� ����, �� ��� ���� ���
�� ���, �� ����� �� ����� �� �������� � ����� ���� ��� ��������
��� �����������, ��� �������, ��� ���������� �� ���� �������
��������� �� ��������� ����, ���� ��� �� ����� ����� ����, ��
���� ��� ����� ����� �� �������� �� ������ ��� ������� �� ����
��� ��� ����� ���� ������ ���� ������, ���� ������ ��� ������,
���� ������ ��� �������� ��� ����� ��� ������� �� ���� ���
���� ���� ��� ����� ������� ���� ��, ���� ���� ��� ���� ���� ��,
���� ���� ������� ��� ���� ���� �� �� �� �������� ������ ��
����� ���, ���� ��� ���� ����� �� ��� �� ��� �� ���� ���: ����
����� �� ��� ������� �� ����� ������� ��� ��� �������� ���
���, ����� ��� ������ ���� ��� ���� �� � �� ����� �� ��������
���

����� ���

��, ���� ������ ����� �� ��� �� ���������� �� ����� ����� ����
���, �������� ������ �� ���� ���� ������ �� �����, �� ����
��������� �������-������� ������ �� ����� ���� ������ ����
���� ��� ���� ���� �� ��� ��� ���� �� �� ��! �� ������ ���� �����
�� ��� ��� ���� ����� ������ ������ ������, �������-�������
������� ��� �� �� ������ ����� ��� ������� ���: ������ �����
���� �� �� �� ���� ��� �� ���� �������� ���� ������ �����
������ ������ ���, �� ���� ���, ����� ��� ��� ��� �� ���� ��, ��
�� �� ���� ��� ����� ��� ���� �� ��, ��� ��� ���� ����, �� ����
�������� �� ��������� ��� �� �������� ���� �� �����������
����� �� ��� ���� ����, 

� ��, �� ��� ���, ��
�������� ������ �� �����, �� �������-������� ������ �� ���,

������ �� ��� �� �� ����� �� ��� ��
�������� ���� ����� ��� ��������� ����



���, ����� ���� ��� ����� ��� ������ ��� ���� ���, �� �� ��� ���
���� ��� ��� ����� ������� �� ����� ��, �� ���� ���� ��� �����
������ �� ���� ��� �������-�������� �� �������, ���� �����
���� ����� �� ������� ����, ���� ��� ��� �� ����� �����; ����
���� �������� ��, �� ��� ������� ���� �� ���, ���� ����� �� �� ��
��� �� ��� ������� ���� ������ �� ��� ����� ��� ��� ���� ����?
��� ����� �� ���� �� ��� ������� �� ������� ����� ����! �����
���� �������� �� ������, ���� ��� �� �������, ���� �����������
�� ����� �� ���� �������, ���� ����� �������-������� ������
�� ����� �� ����� ����� �� ���� ��� �� ���� ��� �� ���� �����
���� �� ������ ���� �� ��� ��� �����: �� ���� ��� ����� ���� ���
���� �����, �� ���� ����� ���� ����� �� ������ �� ��� �����
��������� ��, �� �� �� ����� ����� �� ����� ����� �� �� ���
��������� �����

��� �� �� ����� �� ���� ���� �������� ������� �� ����� ���
���� ���� �� ���� ����� �� ������� ���� ����� �� �� ���� �� ��

 ����� �� ��� ��� ��,
���� ���� �� ��� ����� �� �� �� �� ��� ������� ��� ���� ���� ���
�� �������� ������� ��� ������ �� ���� ���� �� ������������
�� ������� ���� �� ��� �� ����, �� ��� ����� �� �������� ���� ��,
�� ��� �� �� ��� �� ����� ����, ��������� �� �������� ����� ��
��� ��������� ������� ���� �� ���� ������� p, q, r ������
�������� ���� ����, ������� ����� ����� ���� �����, �� ��
������������ NW, NX, NY �� ������ ���������� ������� ����� ��,
NW, NX, NY ������������ ������� ���� ��� �� ���������� ��
�����, ������� ������ ��� �� ���-�������� ��� �� �����
������������, �� ��� �� �������� ����� ����� ��� �� �������
��, ������ ����� ��� ���� ��� ����� ���, ��� ���� ���������� ��
N

2
W

2 , N2
X

2 , N2
Y

2  ������������ �� ������� ���� ��� ������� ��
����� ���� ��� �� ���� ��, �� �� �� ������ �� ������ ����������
���� ���� ��� ���� �� ���� ������� p2 , q2 , r2  ������ �� �� ����
������ ��� �� ����� �� ��� �� ����� �������� ���� ��� �����
�������� ����� ��������� �� ����� �� ������������ �� �������
���� ���� ��, ���� ���� ���������� �� �������� ������������
NW, NX, NY �� ������� ���� �� ���� ������ ����, �� ����� ������
���, ���� �� ��� �� ��� �� ��� ��� ����� ������� ���� �����
����� ������ ��� p2 , q2  �� r2  �� ����� p, q �� r �� ���� �� �����
����� �� ���� ��� ���� ����, �������� ������ ��� �� �� �������
�� ����� ���� ����, ����� �� ���, ��� ��� ����� �� ����
������������ N2

W
2 , N2

X
2 , N2

Y
2  �� ������� R �� R2  �� �������� ��

���� �������� ������������ �� ��� ��� ���� ��� (�������
������� �������� �� �������� �� ��� �� ��� ��-����� �� ����
��� ����� ����� ����� ����), �� ��� �� �� ��� ����� �� NW, ��
������������ N2

W
2 , R2  �� ��� �� ���� �� ������� ���� ���� ��

������������ ���, �� ������ �� �� �� Y2
N

2
W

2 , W2
N

2
X

2 , ������ �� YNW,
WNX �� ���� ������ ���, �� ������ ���� ��� ��� ���� ���, ��
������������ q �� q2  ���� ���, r �� r2  ��� ��� p �� ���� ���� ����
��� ���, N2  �� N ������ �� ���� ��, ����� �� ����� p2 , q2 , r2  �� �����

��������� �� �� ����� ������ ������������



���� �� �� ��� l2  ���� ��, �� ��� ��������� ��� �� ����� p2 , q2 , r2  ��
�� YNX �� �� ���� �� p2 + nl

2  �� ����� ����� ���� �����, ��������
������ ���� �� ������ �� ����� ���, �� ����� p2 + nl

2  �������� p ��
��� ���� �����; �� p√1 - n

2

\
2  �� ��� ������ �� ������������ ����

��� p ���� �� �� 1
√1 - n

2

\
2

(p2 + nl
2 ) ��� ������ �� �� ��� ��� �� �� ����

������� �� ��� l2 , �� ���� ��� ��� ���� �� �� �� ���� ����� p2 , q2 , r2

�� ����� ���� ���� ������ ������� ��� ��, �������� ��� ��
����� ��� �� �� ���� ���� l2  �� ����� ���� ��, �� �������� ������
���� ��� ��� l, ���� �� ����� ��� ��, 1

√1 - n
2

\
2

(l2 + np
2

\
2 ) ��� ��� ��� l �� ��

��� ������� ������� ������� ��� �� ��� �� ����� �� ���, ���
�������� ��������� �� ����� ��� ����

�� ������  ������� �� ��� ���� �������� ��������
 ������� �� ��� �����, �� ����

�������� �� ���� ������� ��������� ��, �� ���� ����� �� ����� R
������ ��� �� ����� ��� �� ������ ��� ����� �� �������� ��
�������� �� ������, ���� R �� ���� �� ����� �� ��� ��� ���� ��
���� ��, ���� ����� ������ ������� ��� �� ����� ���� ��� ��, ��
��� R2  ��, R �� ��������� �� ����� ��, ����� ������ ��� �� �����
�� ��� �� ���� ����� �� ������� ������ ����� ��� ���� ������
�� �� ������� ��������� ���, ��  �� 
�� ���, �� ������ �� �� ��� R2 , R �� ������� ����� ��� n �� ������
��, ��� p2 , q2 , r2  ����� R2  �� �� ����� L2  �� ��� ������� ������
������ �������� ��� ���� �� ������� ��� (����� ��� ��� �� N2

W
2 ,

N
2
X

2 , N2
Y

2 ), �� ��� ����� p, q, r ��� ����� �� �� ��� ����� �������
���� �� ������� ��� ����� ��� ��� ������ �� ������� ��� ���
���� ��, �� ����� ��� ��:

���
��������� �������� ������

��� ��� ���-�������� �����

p = p
2 + nl

2

q = q
2

r = r
2

����� ���� �� ��� ������� �� ��� �� �� ��� ����������� ��� ��
�������� ���� ��, ����� ��� ��:

l = l
2 .

����� ���  ,  ������� ���� ��, �� ���-
��������� ����� ��� ������� ���� ������� ��� ������ ���, ��
����� �� ��� �� ��� ��� ���������� �� �� ������ ������ �� ��
����� ��� ����:

��� ����� ������ ��� ����

d

p = 1
√1 - n

2

\
2

(p2 + nl
2 )

q = q
2

r = r
2



l = 1
√1 - n

2

\
2

(l2 + np
2

\
2 )

����  �� ��� �� ��� ����� ������� ���� ��� ���
����� �� ����� L2 , ����� R2  �� ����, N2

W
2  �� ��������, n2  ��� ��

������ ��� ���� ��, ���� ��������� ��� �� p
2

l
2  ������ ���� ����

��� R ��� ���� �������� �� ��� ���� ��� ���� ����, �� ������
���� �� ������ ��������� �� ���� ������ OX, OY, OZ �� �������
��������� ���� ��? �� ��� n3  �� ������� ���� �� ���, ���� p

l

������ ���� ���� ��, ���� ������� �������� �� ���� �� ���� ���
�� �������� ������� ���� ����, �� ���� ������:

����� �� ������

n
3 = n + n

2

1 + nn
2

\
2

���� �� ��  �� ���� ��:���������

n
3 = n + n

2

�����, ��� R ��� �� ������ �� �� R2  �� ��� �� �� ������ �� �������
n ��� �� ���� ��, �� ��� �� ��� �� ��� �� ���� ��� n2  ��� �� ����
���� ������, ������ �� ����� �������� �� ������ ��� n + n2  ���
���� ����, ���� �� �� �� ��� ���� ��, ����� �� ��� ����� �� ��� ��
�� ��� ���� ��� �� �� �� ������� ��� ����� ��� �� ������ ����
���� ������ ���, ������� ��� ������ ��� �� ��� ����� �� ��� ��,
��� ��� �� ������ �� ��� ������ �� ���� ���, ���� ��� �� ���
����� ���� ���� ��� ��� �� ����� ��, ������ �� ��� n2 , p

2

l
2  ��, ��� ��

������ �� ��� p2  �� ��� �� �� ����� ���� ��� �� ������ �� ��� ���
����� �� (���� ��� �����������, ������� ��� ���� ��� ����
����� ��� ��) �� l2  �� ��� �� �� ��� �� ���� ��� ���� ��, ������
���� �������� �� ���� �� ������ ����� �� ��� �� ������ ��� ���
�� �� ������� �� ����� �� ���� (�� �� ������� ���� ��� ����� ���
����� ������� �� ���� ��� �� ������� ������� ������ �������
���� �� ���� ��)� �����, ������ �� ����� �������� �� ���, �� ���
����� �� ��� ��� �� �� �� ������� �� ��, 

, ������� �� ������� ���� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ��
������ ������ �� �� �� ���� �� p2  ���� �� (��� p2  ��� �� �� �����
�� ����� ����������� �� ��� ��� ���� ��), ����� p2 √1 - n

2

\
2  ��; �� ��

���� �� �� ���� ��� ��� ��� l2  ����, ����� 1
√1 - n

2

\
2

(l2 + np
2

\
2 ) ��� ��

�������� �������� �� n ��� ������ �� ��� n3  ������� ���� ����
��� n2  ����, �����

p
2 √1 - n

2

\
2

1
√1 - n

2

\
2
(l2 + np

2

\
2 )

������
n

2 (1 - n
2

\
2 )

1 + nn
2

\
2

��� ���� ��� �� ����:

��� ����� ��������� ��
���
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����� ���������

n
3 = n +

n
2 (1 - n

2

\
2 )

1 + nn
2

\
2

= n + n
2

1 + nn
2

\
2

����� �� ������ ���� �� �� ��� �� ��� ������ �� ��� �� ���� ����
�� ����, ������� ���� �� ������ ��� n2  �� \ �� ����� ���� �� ��� n
�� ��� ������ ���� ��� ��� \ �� ������ ���� ���

�� ������, ����� ��������� ��������� �� ����� ���, �� �� �����
��� ��  �� �� ��� ����� ��� �� ���� ��������� ��  ��
��������� �� ���� ����� �� �� �� ������ ������� ���� ����� ��
— ��� ������ ������� R3 , R222  ��� �� ����� ��� ���������� �� ��
��� �� ���� �� — � ��� ��
���� ������ ���� ������� �� ����, ����� �� ��������� �� ����,
�� �� ������ ����� �� �� ������ ����, ���� ��� p, q, r, l, n3  ����� p2 , q2

, r2 , l2 , n2  �� ���� ���� �� ������ ����� ��� ������ � �� p2 , q2 , r2 , l2 , n2  ��
������� �� ����; �� ����� ������� ���� ���:

��� �����

��������� �� �� ������� ������ ������

p
2 = 1

√1 - n
2

\
2

(p - nl)

q
2 = q

r
2 = r

l
2 = 1

√1 - n
2

\
2

(l - np

\
2 )

n
2 = n

3 - n
1 - nn

3

\
2

������ ��  �� ��� ���� ��������� ��� ����
���� ����� ������ ���� ��� ���� ���� ������ �� ���� ���� �����
�� �� �� ������� �� �� �� �� ���� ������� ����, �� �� ����� �����
��� ����� ���������� �� ������� �� �������� ����, �������
����� �� ����  �� ������ �����

��������� �������� ¿ 1 À

�������� �� ��������

 ¿ 1 À �� ����� ���� ���������� �� �� ��� ���� �������-������ ������ �� ������� ����
��� ��������� �� ������� �� ������������ ���� ��, �� �� ������ ����� ����
�������� �� �� ��� ���� �� ������� �� �������� �� ��� ������ �� �� �� ���������
������ ���� ��� �������� ���� ������� ��� �� �������-�������� �� �������� ��
������������� ��������� ���� ���

�� ���� �� �� ��� ��� ��������� �� �� < =
������, ���� �������� �� ������� ����������� �� ��������� ��
���� ��� ��� �� ������� �� ���� ������ ��� ��� ���� ����� ���
�� �� �� �� ��� �� ������ ������ �� ������, ���� ��� �� ������,
��� ��������� �� ������� ��� ����� �������� �� �������� ���
����� �������� ������: ���� �� ������ ������� ��� ���, �����
�� ��������� R2  ����� �� R ����� �� ��� ���� ����� ��� �������
������� �� ���� ��� ���� �� ��� ��, ����� ��� �� ����� ��
�������� ���� ����� ���� �� ������� �� ������, ��� �� ������,

�������� ���������



��������� �� ����� ������ ��� �� ��������� �� ������ (��
�������� �� ������ �� �� ���������� ��� �� ���� �� �� ���), �� R2

��� �������� R �� ���� ��� �� �� ��� �������� �� R ��� ��������
�� R2  �� ���� ��� ��� ��� ���� ��������� �� �������� ���
������� ��� �� ���������� ��, �� ������� �� �����, ���� �� �� ��
��������: �� ���� ���� ��� �� �������� �� ��������� �� �����
��� ��� ���� �� ��� ��� �� ���� �� �������� ������� ��� ���� ��:
�� ��� ���� ��� �� ������� ����� �� ��� ���� ��� ���� �����
���������� ��������� �� ��������� �� ������� ���� ����� ��
���� �������� ��������� �� �����, ���� �� ��� �� �� ��������
������ �����, �� ����� ��� ����� ���� ���� �� �� �� �� �����
���� ��� ��������� �� ����� ���, �� �� �� ��� ���� ���� ��� ���
�� �� ����� ���; ������� �� �� ���� �� ������ �� ���� R �� R2  ��
��-����� �� ������� ��������� ��� ����� ��, �� �� �����������
�� ������ ���� ����� ���� ��� �� ��, R �� R2  �� <������ �����= ��
��� ��� ����� ���� �� ����: �� ���� �� ���� ����� �� �� ������
����� ���� ���� ��, �� ������� ��� �� �� �������� ������ �����,
��� �� ����������� �� ���� ��� ������� ���, ��������
���������, ���� ������ �� ����� ���� ��, ������ ������ ����
������� �� ���� ��� ������ ��������� ��, ���� ��� ���� ����
��� ���� ����� R, ���� ������ ����� �� ��� ��� ������ ��� ��, ���
��� �������� ��������� ��� ��, �� ���� �� ��� ������� ��
������� ��������� ��� �� ����� ���� ����� �� �����, ����� ��
��������� ��� R ��� ����� �������� R2  ���� ��� ������� ��
������� ��� �� ����� �� ��� �� �� ��� �� ������� �����; ����� ��
��������� ��� �� �� �� ��������� �������� ����� ���� ������
����� ����������� ������� �� ��� ������� ���� ����� ��������
�� ��� ��� ���� ��� ������� ��� R �������� ��������� ��� ��, ��
���� ��� ����� �������� ��� ��� ���, �� ��������� �� ��������
������ ��� ���� ����� �� �������� �� �������� �����, ��� �� ��
���� �� �� ��� ��������� ���, ���� ������, �� �������� ��
��������� ��� ����� ���, �� ���� ��� ��� ������, ����� ����� ��
���� �� �� �������� ����, ���� �� �� ��������� ���� ��
�������� ���� ���: ���� ������ �������� ������ ������, �����
����� ���, ��� �� ������� ��� �������� ��������� ������� ��
���� ��� ��� �� �������� �� ��������� �� ����� �� ���� ����,
����� �� ��� ����������� �� ��������� ���� ���� ���� ��
������ ��� ����� ���� <������ �� ������=, <��� �� ����= ��
<��������� �� �����= �� ���� �� �� �� ��� ���� �� �������� ����
�� �� �� �� ����� ��� �� ����������� ������� ����� ��� �������
���� ���� �� ����� �� ��� �� �������� �� ��������� ��� ������
���� ���� ���� �����, ����� ��� �� �������� ����� �� ����
��������� �� ���� ������ ����� ��, �� ����� ����� �� ���� �� ��
����� ���� ������ ��, �� ����� �� ������ �� ��� �� �� �� ����� ��
������� ��������� �������; ����� �� �� �� ������� �� ���� ����
�������� ���� �� ���� �� ������� ���� ��� �� �� �� ����� ����
��� ���� ��� ���� ����� �� ������� ���������� �� ������ ����
�� ����
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���� ����� ��� ��� �������� �� ����� R �� ������ �� ��, �� ��
����� R2  �� R �� ������� ��� ��� ��� �����,  ��� ���� ���� ���;
��� ������ �� ��� ���� ������ ���� ���� ������ ��� ��������
���� ��� ��� ���� ������, �� ����� R2  �� ����� R �� ������� ���
����� ��� �������� �� ���� ��� �� ���� ��, 

 �� �� �� ���� ���� ���� �����, �� ���� ��� �� ���� ����
����� ���� ����� �� ���, �� ����� ��� ������������ ����� �� ��
���� ��� ��� ��� �� ��� ����� �� ����� ���� �� ���� �������
���� ��: 1° R2 , R �� ������� ��� ���� ��; 2° ������ �� ��� ����� ��
��� ���� ��; 3° R ����� ��� ��� �������� ��� �� ������ �� �� �����
�� �� ������ �� ������ ���� ���, �� ����� �� ����������
��������� �� �������� ����: ����� ��� ���� �� ���� ��� ����
����� �� ���� ����� �� ��� ��� ��� ������ ���� ������ ����
����� �� �� �� R2 , R �� ������� ��� ���� ��: �� �� ����� ���� ����
�� �� R, R2  �� ������� ��� �� ��� ��? ���� ����� ������� R �� ���
�� �������� ��������� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ��
��� ��� ���� �� , ���� �� ��� �������� ������� ���� ��� �� ��,
����������, �� �� ���� ��� �� R2 , R �� ������� ��� ���� ��, �� �� R,
R

2  �� ������� ��� ���� ��, �� ����� �� �� R �� R2  ��-����� ��
������� ��� ���� ���� ������� ���, �� ������ ��� ���� ��� �� ��
�� � �� ������ ���� �� ���� ��, �������
�������� ��� ���� �� ��� ���� ��� ������ �������� �� ����� ���
���� ��? ��� �� �� ������� @ �� A �� ����� ���� �� <����� �� ��=
�� ��������, ��� �� ����� ��, ������� �� ��� �� ���� ��, ��
������ �� ����� ��� �������� �� � ���� �� ���� �� �� ����
������ ����� �� @ ��� ���� ��, �� �� A ��� ���� ��� ���� ���
������ ��; ����� �� ����� �� �� �� ���� ���� ��� �� ��� �� @ �� A
��-����� �� ������� ��� ���� ���, �� ����� �� �� @ �� A �� ��� ��
���� ���� �� ����� ��� ��� �� <�����������= ����� �������� ��
���� ��� ��� a priori ������� �� ���� �� ��� ��� ������� �� �� ����
��, ������� ������� ���� ����� �� ����� ���� ��, ��� ���������
�������� �� ���� ��, �� �� ��� ����� ����� �� ���� ��, �� �� ���
�� ����� �� ����������� ���� �� ��� ���� ���� ��: ���� ���� ��
������ ���� �� ���� �� �� ����� �� ��� �� ���� ����� �� ���� ��
�
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¿ 1 À

�������� �� �����������

¿ 2 À

¿ 3 À

 ¿ 1 À ��, ���������, ���� �� ����� ��� �� ��� �� ��� ���, �� �� ����������� �������,
��������, �������� ������ ����� �� ������� ���� ��� ����� ��� �� ���������, ����
��� �� �������, ��������� �� �������� ������ ���� ����� �� ���� ��� �������� �� ��
�� ��� (1920 ��� <��� �� ��������� �� ��������= �� ���� ��������� �����)� ���� ��, ���
�� �������� ���� �� ���, ������� �� ��� ������� �� ����� ���� �� ������ ���� ���
��� (����. ������, � ��������� �� ����������, ���������, 1911, ������ xvi)�

 ¿2 À �� ����� ��, �� ��� �� <�����������= ��, ���� ������ �� ������, �����, 1896, ������ IV,
�� ����������� �� ����� (������ �� ��������� �� �� ����, ����� 1903) ��� �����
������� ���� ���

 ¿3 À �� ����� ��, ������ �� ������ ��� ����� 214 �� ��� ������



������� ��� �� �������� ���
��������, �� ��� ���� ����� ������ �� ������� ����� �� �����
���� ��� ��� ������ �� �� ���� ���� �� ����� ���, ���� ����� ��
�� ��� ������� �� ����� ������� ���� ��� ����� ���� ���� ��

 ��� �� ����������� �� ��� ���� �� , �� �� ������� ����
�� ��  �� ������ ����� ����: <��� ��� ���� ���� ���, �� ���
����� ������� ���� ��� ��� ���� ���� �� ��� �� ���, �� �������
��� �� ��� ������ �� �� ��� ������� �� ��� ��� �= ������� ����
��� �� ��������� �� ���� ��� �� ��� �� ��� ���, ���� �� �����
����� �� ���� �� ��� ��, ����� ������� �� ������� �� ���� �� ��,
�� ����� �� ��� ������� �� ����� ���� ���� �� ���� ���� ������
�� ���� ���� �� ������ ���� �� ���� ��� ��—����� �� �����
����� ���� ���� �� �����, <����������� ���� ���=, ��� ������ ��
������ ��, ���� �� �� �����: ���� ��� ����� �� ���� ��� �� ����
���� ���� ���� �� ���� �� ��� �� ��������� �������� ��, �� ��
������ �� ��� �� ������ �� ����� �����, ����� ������ ������ ��
��� �� ���� �� ����� ����� ����—�� ��� �� ������ �� �������
���� �����, �� ���� ����� ����� �� �� ���� ����� �� ������
����� ���� ��, �� �� ����� �� ���� ��, �� �� ���� �������� ���
������ �� �� �� ����������� ������ �� �� �����, ���� ���
�������� �� ������ ������� ������� �� ��� ���� ��� ��
�������� ��� �� ����� ����� ������ �� ��� ������ ���� ��� ��
���� ���� ���, �� ���� ���� ����� ���, ������� ���� �� �����
���� ���� �� ����� ���� �� ����� �� ���� �������� ��
����������� �� ��� ��� ����� ���� ���, �� ������ ��� ���� ���
�� ������� ��� �� ������� ������ �� ��� �� ��� �� ��, ��
�������� �� ����������� ����� ����� �� ����� �������� ���
���� �� ��� �� ������ ��������, ��������, �� ���������� ���
���� ���� �� ����� ��� ����� ������ ���� 
��� ��, �� ����� �� ��� ���� ��� ������ ���, ����� ����� ��� ���
������������ �� ����� ��: ��� ����� �� ���� �� ������� �����;
�� ��� �� ����� ���, ���� ��� ����������, ��� �� �� ��� �� �����
��� ��� ����� ���� �� ���� �� �� ����� ��� �� ���� ���� ��, �� ��
������� ��� �� ��� ���� ��� ������ �� ��� ���� �� �� ����� ����
��, ����� ���� �������� ��� ���� �� �� ������ �� ��� ��� ������
��, ����� ���� ��� ����� ���� ��� ����, ������������ �� ��
���������, ������ �� ������� ����� ���� �� ������ �� ���
������� ���� �� ������� �� ����� ���� ���� ��� ���� ������ ��
��� �� ������ �� ���� �� �� �� �������� ����� ���, ��������
������� ���� ����� ��������� ������ �� �� ������ �� ���, ��
��������� ����� �� ���� �� ����, ����� ��������� �� ���� ��,
������ �� ������ �� �� �� �� ������ �������� ������������
����� ��� �� ������� ��� �� ������ �� ������ �� ���� ��� �� ���
���� �� ����, ����� ���� �� ������ ������ �������� ���� ���,
�������� �� ���� �� �����, �� ���� ������ ����� �� ���� ����
��� �� �� ����� ����� �� �����, ����� ���� ������� �� ���,
�������� ��� ������ �� ��������� �������� �� ��� ��� �����
���� ���� �����, ���� ������� �� ������� ��� �������� ��� ��
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� �� �� �  5 . 3 .

������� �� �������� ��

����� ���� �� �������� ���� ��: �� ����������� �� ����� ��� ��
�� ���� ���� ���� ��, �� ���� �� �� �� ��, ������� �� ���� ���
�������� ���� ����, ������� �� ����� ����� ���� �� �� �������
�� ����� ����� ��� ������� ���������� �� ���� ��� ���� �� ����
�� �� ���� ����� �� �������� ��� ���� ��� ��, ������, �����
�����, ��������� ����� ��� ��� �� �� ������ ���� �� �� ����
������� ���� �� �� ���� �������� �� ����������� ��� �� �����
�� ���� ��� ���� ���� �� ������������ �� ��� ��� ��� ��� ��,
������� �� ������� �� ��������� �� ������� ������ �� ���
������� ����� �� ���� ��� �� ������� �� �� ���� ��� ���� ��,
���������� ��������� �� �� ���, ����� ������� �� �� ���, �� ���
�������� �� ��������� ���� ��� ����� ��������  ��
��� ������� ���

��������

 ¿ 1 À �������, ��������, ii, 29.
 ¿2 À ��. ����, ���������� ����������, 1679, ��� II, ��. 218.

������� �� �� ��������� ���� �� �� ��� �� ������ ���������,
����  �� ���������� ���� ��, ������ ������� ������
������ ��� �� ������ ���� �� �� ����  �� ��� ��
������� ������� ��� �� ����� �� �� ��� ������� ��� �������� ��
���� ��� ����� ����� ����� ���� ������������ ���� ���� ����-
���� �� ������ ��� �� ���� ����� ���� �� ���� ��� ����, �������
������� ����� �� ���� ������������� �� ������ ���� ��� ��, ���
�������� �������� �� ������� ��� ������ ��� �� ������� ��, ���
����� ������� �� ������ ��� ���� ����� �� ������� ���� ��
������ �� ����� ����� ���� �� �������, �� �� ��������� �� ����
����� �� ���� ����� ��; �� ��� ��� ��� �� ������ ���� ��� ���
���� ���� ���� �� �� ���� ��� ������� ����� �� ����� ��� ����
��� ��� ���� �� ������� �� ��� ������ ��� �� ������ ���������
�� ��� ���� ����, �� �� �� �� �� �� ��������� �� ������ ��� ��
��������� ���� ��� ������ ����� ���� ��: �� �� �� ��� �������
��� �� ���� �������� ���� ����� ���� ������ ��� �� ���, ��� ��
��� �� �������� �� ����� ���� ���� ��� ���� ������ ��� �����
�� �������� �� �� ��� ����� ���� �� ���� ����� �������� ����
���� �� ����� ������ ������ ���� ���� ��������� �� ���� ���:
��� ��� ��� ���� ��, �� �� ���� �� ��������� �� ���� �� ���� ��,
�� �� �� �� ��������� ���� �� ��� �� �������� �� ������� ����
��� ������� ��� �� ������ ���� ���� ���� ������� ��� �� ���
���� ��� �� ��� ��� �� ��  
�� ����� �� ����� ���� ������� �� ���������� ���� �� �� ������
�� ������� �� ��� �������� ��� ��� �� ��� ��� ���� ��� ��: ����
������ ���� ���������� �������� �� ����� ����� ����� �����
�� ����� �� ���� ���� ����� ��� �� �� ��� �� ����� �� ����� ����
����; ������� ��� ����� �� ����� �� ��� ����, ���� ����� ��
������� ����� ��, ����� �������� �� ������ ������� ���� ����
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�� ���� ��: �� ���� �� ��� ����� �� ������� ���� ��, �� �� ��
����� ���� ��� �� ����� �� ������� �� ���� ��� ���� ��; ����
���� ������ �� �� �������� �� ������ ���� �� ���������� ��
���-��� �� ������ ���� ��, ����� ��� �� �� ��� ������������� ��
������������� ������� ����� ��� ������ ���� �� ����� �����
������ �� ������ - �� ������ ��� �� ����� ��� - ������� ��
�������� �� ����� �������� �� �� �� ����� �� ���� ��, ���� ����
�������� �� ����� ����� ��, �� ������ ��� �������� ��� ��
�������� ����� ��� ��� ��� �� ������� �������� ��� �� �����
��� ��� �� ��������� �� ������� �� ���� ��; ����� ������ ���
��� ���������� ���� �� �������� �� �������� ���� ������ ����
�� �� ���� �� �������� ���������� �� ����� �� ��� ��; �� ���� ��
���� ������ ��� �� �� �������� ����� ������ ��� ��������
�������� �� ��������� ��� ���� ������� �� ���� �� �������
������� �� ���� ��� ��������� �� �� ���������, , �� ����
����������� �� ������ ���� �� , �� ���� ������ �� ������� ���
�� �� ������� �� ���� ���� ��� ������ ����� ��� �� ��������
��� �������� �� ���� ��� ������� ���� �� ���� �� �� ������ ���
�� ����� ��� �������� �� ���� ����������� �� ��� ����� �����
��, �� ������ ��� �� ����� ��� ������ ��� ����� ����������
����� ��� ��� ��, ���� ���, ���������� ��� �� �������� ����� ��
�� �������� �������� �� ������� ���� ������ �����, ��� �� ��
����� �� ������ �� ����� ������ ��� �� �������� ������ ��
����� ���� ��, �� ���� ����� �� �� �������� ��� �� ����� ����
����� �� ������ ����� �� ������� ��, ������� �� ���������� ��
����������� ��� ������� ���� �� � ���� ����� �� ������ �� ���,
����� ������ ������ �������� ��� ����� ���� �� ��� ������� ��
������ ���� ��, �������� ��� ����� ������� ���� ������ �� ���
�� ��� ������ ���� �� ���� ���� �� �� �� ���� ���� ���� �� ����
��, ����������� ��������� �� �������� ������� �� ������ ���
�� ���������� ���� �� ������� ���� ��� �� ���� ����� �� ������
���� ���� ����� ������ ���� ��� �����, �� ��� �� ��, ������� ���
���� �� ���������� ��� �� ������� ����� ��, �� �� ������
������� �� ����� �� ��� ���� ����� ��� �������� ������ ��, ���
�������� ������ ������ ��� �� ����� ��� �� ���� �� ���������
��� �� ��������� ��� ���� ��� ����� �� ������ ��� �� �����
����
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¿ 2 À

 ¿ 1 À ���, ��� ������� �� ���� ����������, II. vi
 ¿2 À ������ �� ������, ���. ���. ����. ����������� � �� ��������� (���. �� ��������� ��

�����, ����� 1903)

�� �� �� �� �������� �� ����� �� �� ��� ����� ��� �� ���������
�� <�����������= �������� ��� ��� �� ��������� �� �����
��������� �� <����������= �������� �� ������� ��, �� �� ����
������ ��� �� ������� ��� ����� ���������� �������� ���
����������� �������� �� ���� ����� ��� ������� ��� �� ��
���������� ��, ������� ���� ������ ��� �� �����, ��� �� ��
������ ��, ������� ���� �������� �� ����������� ��� ����� ��,
�� ������ ��� �� ���� ��� ����� ���� ��? �����, ���� �� ��
������ ��� ���, ���� ������� ����� ���� ��� ��, ��������� ��



� �� �� �  5 . 4 .

������ �� ������

����� �� ���� ����� ��� �� ����� ���� ���� ���? ������� �� ����
���� �� �� �� ����� ������ ��� �� ��� ������� ���� ����� �����
���� �� ��� ����� �������� ������ ��� �� ��������� �� ������
����� ��, ��� ������ ��� �� ������� ����� �� ������ ����
������ ���� �� ���� �� ��, ���������� ��������� �� ��������
����������� ��������� �� ���� ���� ������ ��, �� �������� ��
������ ��� �� �� �� ������ ���� �� ���� �� �� �� �� �� ��
����������� �� ��� ������� � ���

��, ��� ��� ��� ������� �� �� ��� ��� �������� ������ �����
���� ��, ��� ����������� ������� ������� ���� ��, �� ��
������� �� ���� ���������� �� ��� �� ����� �� ��� ���� ����
���� �� ���� ������� ��� ��� �� �� ����� ���� ����� ����: ��� ��
����� �� ��� ������ ���� ����, ������� ������ �� �� ��� ����
���� �� ��� ��; �� �� ������ ��� ���� ���� ��� �� �� ���� �����
���� �� ��� �������� ��: ���� ������� ������� �� ������ �����
����, ��� �� ��� ���� < = ����� �� �� ���� ����
������� ������� ���� ��� �� ������ ��� �� ����� ��� �� ���
���� �� ���� ��, �� ���  ��� ������� ���� ��� �� ���� ��
��� �� ��� ���� �� ���� ��, �� ��� 
��� ������� ���� ��� ����� ���� �� ����� ����������� �� ����
���� ���� ��, ��� �� ������� ������� ��� �� ��� ��� �� ���� ��,
���� �� ����� ��������� ��� �� ���� �� ������ �� ���� ����
����, �� ���� ���������� �� ��� �� ������ ������� ���� �����

������ �������

����� ���
������ ��� �� �������� ������

�� �� ������ �� ������� ���� ���� ���� �������� ��� ��, ���� ��
��� �� ��� ���� ���� �� �� ����  �� 
�� ���� ��� �� ���� ���: ������� �� �� ����� ���� �������� ���
�������� �� ��� ��� ��� ��  �� �� ����� ����
���� �� ��� ����� ��������� ������� �� ������ ���� ���� ��, ��
�� ����� �� ������ �� : ����� ��� ��, �� �����
������� �� �������� ��, �� ������������ ��� ��� ���� ��� ��
�������, �������� �� ���� ������ ���� ��� ��� ����� ��� ��
����� ����� �� ����� ����� ���� �� ��� ��������� ���� �����
������ ����: ��� ��, ����� ��� ��� �������� ��� �� ��������
����� ���� ����� ������� �������� ������ ��� ��������� ����
������ ������� ���, �� �� �� ���� �� �������� ��� �� ����� ��
�������� ��� �� ��������� ������ �� ��� ���� ���, ���� ��
����� ������� �� ��� ����� ���, �� ������, ���� ���� ������
������ �� ��� ��� ��, �� �� ����� ��� ��� ������ ���� ���: �����
��� �� ����� �� ��� ���� ���� �� �� �� ���� ���������� �� �����
���� ���� �� �� ���� ������ �� ��������� ����� ���� ���� ����,
�� �� ��� �������� ���� ���� �����, �� ������� ����� �� ��� ��
�������� ��� ���� ���� ��� ��: ����� �� ��� ���� �� �������
����, ����� �� �� ���� ��; ����� ����� �� �� ���� ��� ����� ��
���� �� � �� ������, ������ ����� ����� ������ �� ����������
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�� ��� ��� �������� ���� ��� ����� ���� �� ���� ����� ���� ��
��� ��� ��, ���� ������ �������� ���� �� ��� ��� ������� ����
��� ��? ���� ���� �� ����� ����� ����� ������� �� ����� ������
�� ������ ��; ��� ���� ������� �� �������� ��� �� ����� ���
���� ��� �� ���� ���� �� �� �� ������ ������� ��� ����������
������ ������� ������ �� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� ���
������ ���; �� �� ��� ���� ��� ����� ���, �� �� ����� ��� ����
������� �� ������ �� ���� ���������� �� ������� �� ������
����� ���� ���� <����, ���� �� ���� ���� ��, ������� �� ����� ��
���� ���� ���, �� ������� ������ ����� ����� �� ������� ��
������ ���� �� ��� �� ������ �������= � ������������
�������� ��� ���� ��� �� ������ ���� ������ ���� ��� �� ����
�� ���� ������ �������� ���� ��� ������ ���� ��; �� ��� ��, ��
���� �� ���� �� ������ ��������� �������� �� �������������
������ ���� ������ �� ����� ��� ������ ��� �� �� ������ �����
���� ������� �������� ���� ��, �� ����� �� ��� ���� ����� ��
��� ���� �������� ������� ���� ��, �� �� ������ ��� ���� ��� ��
������ �� ������ ��� ������� ���� ��� ����� ������� ��
�������� ��� ����� ��� �������� ����, ��� �� ���� ��� �� ����
���� ��� ���� ����� ����� �� ����� ��� ������ ���� ���, ���� ��
�� �� �������� ������ ��, �� ��� �� ���� ��� �� ��� �� ����� ����
���� �� ��� �� ���� ���� �� �������� ���� ���� ���� ���� ��?
���� �� �� ��� ��, ���� �� ���� ��� ��, �� ���� �� ����� �� ����
��, �� ����� ���� ��� �� ����� ��� �� �� ���� �� ��� �� ���� ��: ��
��� �� �� ����� ����� ��� ����� ������ �� ������ ���� ���
�������, �� �� ���� ��� �� ���� ���� ����� ���, �� ��� ��� ��
����� ������� ������� ��� �� �� �� �� ��������� ��� ���
�������� ���� �� ��� ��� �� �������� �� ������� �� ���� �� ��
���� ���� ����� ����� ��� �� ��� ��; �� ���� ������ ��� ���
���������� �� ��� �� ���� ��� �� ���� ����� �� ���� ���� ���, ��
�� �������� ������ ��� �� ��������� ���� �������� ��� - ����
�� �� ����� ���� �� �� ���� �� ���� �� ��������� �� ���� �� -
����� ������� ��� ��������� ��, �� �� ���� �������� ������ ��
��� �� ���� ��� ��� �� �������� ���� ��� ���� �� �� ���
�������� ��� �� ������� ��� ��� ��� �� ���������� ��, �� ����
���� ���� ���� ������ �� ��� �� ��� �� ���� �����: ���� ����,
����� ���� �� �������� ������ ��, ������ ��� �� ��� ���� �����?
����� ��, �� ������ �� ����� ������ �� �������� ����, �� ��� ��
���� �� ����� ���������� ��� ��� ���� ���, �������� ��� �����
���, �� �� ���������� S �� S' �� ������� �������, ������ ��� ��
��������� �������� ��, �� ������ ��� ������ ������� ��� ��
���� �� ���, �� �� ���� �� ���� ��� �� ���� ��? ���� �� ����, ���
�� ��� �� ���� ��; ����� ���� ����� ��������� ��� �� ���� �� ��
�� ���� ��? �� ���� ��� ������ �� ����� ��� ������ ������:
����� ����� ���������� �� �� ������ ������� �� ������ ������
�� ����� �� ����� ���� ������ ����� ���, �������� �������� ��
����� �� ���� ��� ��, ������ �� ������ ���� �� ���������� ����
��, ����� �� �� ������ ���� ������ �� ������ �� ��� ����
������� �� ����� ��� �� ��� �� ������ ������ �� �� <�������
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� �� �� �  5 . 5 .
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���= �� �� <��� ���=� �� ����� �� ����� �� ����� �� �� �������
������ ����� �� ����� ����� �����?

 ¿ 1 À ������ �� ������, ��. 225 �� ���� ��� �� ���� ���� ������ �����
 ¿2 À ���������� �����, 1907, ��. 12-13� ��� �� ������ �� ������, 1896, ���� ������ I; �� ������ IV,

��. 218 �� ���

��� �� ��������� �� ��������� ��� ������ ��� �� ����� ����
���� �� ��� ������ �� ������� ��� �� �������� ���� ���� �����
���� �� �� �������� ����� ����� ��� ����� ������ ���� ����� ��
�������� ��� �� ����� ���� ��� ��� �� ����� < =
�� �� ��������� ������� �� ��� ��� �������� ������ �����
������� ��������� �� ��� ������� �� ���� ��� ����� �� �������
������� �� ����� ���� ��� ����� ���� ������ ����� �������� ��
������� �� ������� ���� ��, �� ��������� �� ����� �����
��������� �� ����� ����� �� ���� ������� ������ ����� ������
��� �� ������� ������� �� ����� ��-����� �� ������� �������
��� ������ ����� �� ������ ���� ��, ��������� �� ���������
���, ������� ������� ����� �� ���� ��� �� ����� ����� ����� ��
��� �������� ���� �� ��� ����� ���� ���� ��� ������ ���
�������� ��� �� ��������� �� ������� ���� �� ���� ��, ��� ��
������� ���� �� �� ��� ������ �� ���� ��, �� ������� ��� ��
����������� ������� ������ �� ��� ��������� �� ���� ��, �� ���
������� ������� �� ��� ��� ������ ���� ��? �� �� �� �� 
�� �������� ��������� �� ���� ���� ���, �� �� ����� ������ ���
����� �� ���� ��; �� ����� ����� �� ������ ���� ����� �� ��� ���
������� �� ���� �� ��� ����������� ������� ������� �� �����
�����, ������� �� ���� ������� ������ ��-����� �� �������
���� ���; ����� ����� ��� �� ����� �� ������� ���� �� ����,
����� �������, ������� �� ������, �� ������� �� ������ ����
���� �� ����� ������ ����� ���� ���: ���� ������� �� ���������
��� ���������, �� ����� �� ��� ���� ����� ��, ���� ���, �������
������� ����� ��� ��� ��� ������ �� ����� ��� ���� ��� ����
���� ��, �� ��������� �� �������� �������� �� �� ��������� ���
����� ���� ��� ����� �� ����� �������� ���� ������� �������
�� ��� ��� ����� ��, �� �� ����� �� �� �� ������� ��� �� �� ��
����� ��, �� �� ����� �� ���� ��� �� �� �� �� �� ����� ������� ��
���� ��� ����� ������ ��� ��� ���� �� ���� ��, ���� �� ��������
�� �� ����� ������ ��� �� ����� ��� ����� ���� ����� �� ��
����� �� ��� ���� ���� ��, ������ ����-���� �� ����� ���� ��,
���� ���� �� ���-���� ���� �� �� �� �� ����� �� ��� ��� ������
�� ���� �� ���� ��� ��� ���� ���� ��� �� < = ��
��� �������
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����� ��, �� < = �� ���� < = �� �� �������
�� ���� �� ��� ��� �������� ������ �� ���� ������� ���������
���� ���� ��� �� ����� ��-����� �� ������� ����� ���� ����

����������� ����� �����



������ �� ����� ��� ��������� ���� ��� �� �� ���� ������ ���
��� ������ �������� �� �������� ���� ���� ���� ���; ����� ��
������ �� ������� ����� ��� ����� ���: ���� �������� �� ��
������ �� ��� ���� ����� ����� ��� �� ���� ��� �� ������
������� ����� ��� �� ��� �� �� ����� ����� �������� �� ����,
���� ���� ��� �� �������� ��� ���� ���� ���� ������ ����
������ ������������ ���� �� ������: �� ���� ��� ������ �����
�� �� ����� ������� �� ����� ���������� �� ����� ��� ������
��� �� ����� ���� �������

��, �� <�����= �� ��������� < = �� ��� ��� �������
���� �� ���� ��� ���� ���� �� ���� �� �� �� ����� ��� ���� ����
��� ������ ����� �� ����� ���� �� ������ ���� ���� ���-���
����� �� �� ������� ����� �� ��������� ���� ������ ���� ����
�� ������� �� ����� �� ������� ���� ���� ������ �� ��������
���� ��� ������ �� ���, ������ �����, �� �� ���� ����
����������� �� ���� ���� ����� �� ������� ��� �� ������ ��
����� ���� ���, �� ����� ������ �� ��� ����� ����� �� ��� ���
���� �� ���� ��; �� ����� �� ����� ������� �� ����� �� ������ ��
���, ������ �� ���� ������� �� ��� ������ ���, �� ����������
��� �� ��� ����� �� ������� �� �� ���� �� ����� ���

������ �����

<�����= �� <������ �����= ��� ������� ��������� �������� ���
������ ��� ������ ���, �� �������� �� ��� �� ������ �� �� ����
<������ �����= �� ������ �������� ������ ������� �� �����
���������� �� ������ ���� ���� �� ������ ������ ����� �� ��
��� ������� ���� �� ���� ��� �� �� �������� ����� ��� ��� ��
����� �� ����� ��� �� <�������= �� <��������= �� ��� �����
�������� ���� ��: ���� <����= �� �������� ���� ������ ��
������ ��� �� ����� ������� ��, �� <��������= �� ��������
����� ��� �� ����� ��� �� ����� ���� ��� ��� �� �� �� �� �� �� ��
����� �� �������� ����� �� ����� ������� �� ����� ����������
�� ������� �� ������ ���� ���� ��������� �������� ��� <�����=
�� <������ �����= �� ���� ��� �� ����� ���� �� ��������� ����
�������� �� �� ���������� ��, ������� ������ �� ����� �����,
�� ������� ����� �� ������ ����� �� ��� ��� ������ �� 

 �� ������ �� ������������� �� �������� �� ��
��� ������� ������ ���, ������ ����� �� �� ������ �� �������
����� �� ��� ������ ��� ���� ���� ��������� �� �������� �� ���
���� ���� ��� �� ���� ���, �� ������ �� ��� �� ����� ����� �� ��
�������� �� ��� ��� �� �� �������� ��� ���, �� ���� ��� ���
������ ����� �� �� ��� ������� �� ����-���� �� ����������,
����� ��������� �� ����� ���� ���� ���� <�������= ����� ����

�������-
������ ������

�� �� ��������� ����� ��� ������� �� �������� ���� ����� ���
���� ������ ���� ����� ���� ��� ����� ���� ���� �� �� ��
�������� ������ �� ����� �� �������� ���� ���� ��� ��,
��������� �� ����������� �� ��� ��� ����� �� ��� �������� ���
�� ���� ���� �� ��, ������ ��������� �� ��� ��������� �� ���
����� �� ������ ����� ��� ���� ��� ��� �� �� ���� ��� ���� ��
���� ���� ���� ��� ��, �� ����� ����� �� ������ ��� ������� ��



� �� �� �  6 .

��� �� ������� �� ���� ���
��������� �� �����

� �� �� �  6 . 2 .

�� ���������� ��� �� ����� �� ��������

���� �� ���� ���� ��� ��, ����� ���� ��������� �������� ���
��� ������ ������� �� �������� ���� �� ���� ��� ����� ��� ����
�� �� �� �������� �� ��� �� ������� �� ���� ��� �� ���� �� �����
�� ��� ��� �� ���� �� ������ ���� ����� ��� �� ����� �� �����
���� ����� ������ ��� �� ���������� �� ����� �� ���, ��� ��
���� ���� �� ���� ��� �� �� ����� �������� ������, ���� ���
�������� �� �������� �� �������� ���� ���� �� ������

�� ��������� �� �� ��� ��������� ����� ��� ����� ������ ����
�� �������� �� ��� ����� �� �� ���� ��� �� �������� ���� ��? ��
�� ������ �� ������� �� �������� ��, ����� ��� ������ ��
������� �� ���� �� ��� �������� ��, ���� ������ �� ���� ���
����� ���� �� �� �� ��� �� �� ������� �� ���� �� �������� ����
��� ����� ���� ����� ���� ��: ����� �� ������ ������� ��
������� ��� �� ��� �� ������ ����� ����� ���; �� �� �������, ��
��������� ��� �� ����� ���� ���� ��, � �� ������ ��,
����� ��� ��������� ������ ����, �� ���� ������ ��������
����� �� ����� ��, ���� ���� �� ����� �� ����� ������� �� ��
������ ���� ��; �� �������� �� ���� �� ����� �� ������ ��, ��
����� �� ������� ��� ������ �� �� ������ ����� ������ �����
���� �� ����� �� �� �� ��� ������� ��� ����� �� ������� ����
��� �� ������ ��������� ���� ���� ��� ��� ��� ���� �� �����
��� ���� ����� ���, ���� ��� �� ���� ��� ����� ���, ����� ������
���� �� ����� �� ��� ���� ������� ��� ���� ��; ����� ����� ���
�� ���� ���� ���, ���� ���� ��������� ��, �� ���� �������� ��
��� ���� �� ������ ����, ��� ����� �� ������� ��������� ��
������ ���� ����, ���� ���� �������� �� ���� ���� ���� ��
���������� �� ������� ��� ������ �� �� ���������� �������,
��������� ���� ������ �� �������� ���� �������� �� ���� ����
����, ���� �����  �� ���� ������� ���� �� ���� ��
��������� ��� �� ������ ���� ��, ����� ���� ����� ��� ��� ��
��� ������� ���� �����

���� �� ��

������ ���

�� �� ������ ��� �� ������� �� ��� �� ���� ������� ���? �� �����
����� �� ��� ���� ���, �� �� ��� ����, ��� �� ���, �� ��� �����
���� �� ����� ���� ������ ���� ��: �� ��, �� ����� �� �� ������
��; ����� ��, �� ������ �� �� ���� ��� �� ���� �������� �� �����
������ �� ���� ���� ����� ������ ���� �� �������� ���� ��
������ �� ������ ����� ���� �� �� ���� ���� ��, �� ����� ��
����� ������ �� ��, �� ���� ��� <�������= ����: �� ������ ��



����� ������ ���� ��� ��� ���� ��� ������ ���� �� � ����-����
�� �� ���� �� ����� ����� ����� �� ��������� �� ���� ���,
������� �� ��� ���� ���� �� ��������� ������ �� ����� ���� ��
��� ���� ���� �����: ��������� ���� �� ����� ���� ������ ����
��; �� ��� ����� ����� �� �� ��� ����� ��� �� ������ ���� ��, ��
���� ����� �� �� ��� ��, �� ����� ���, ��� ������ ������ ����, ��
�� ������ ���� ��� �� ������  �� ����� ����
���� ��, ������� ��  �� �� ��� ���������
������� �� ��� ���� ����, ���� �� ������� �� ������� �� ��� ���

� ��� ����� �� �� ������ ��� ��� �������� �� ������� �������
�� ����� ���� ������ �� ���� ����; ��������� ������� �� ��
���� ������ �� �� �� ������ ��� ��� �������� ���� �� �������
����� �� ������ �� ������ ��� ���� ���� ��, ���� ���� ��? �� ���
�� ��� ���������� �� ���� �� �� ���� �� ������ �� ������ ����
���, ����� �� �������� ����� �� �� ����� ���� ������ ���� �� ��
��������� ���� ���� ���� ��� ����� ��� ����� ���� �� �����
����� ����� �� ������ ���� ��� ����� ���� ��, � �� ����� ���
����� ����� �� ��� ��, � �� ����� ���� �� ��� ���, �� �����
������ �� ������ ��, ����� ��� ��� ������ ���� �� : �� ������,
����� ���� �� ����� ����� ������ �� �� ������ ���� ��� ��
������� �������� ������, �����, ����� �� ���� ���� �����
���������, ���� �� ���� ���� ���� ���, �� �������� �� �������
������ ��: �� ����� ������� �� ���� ��� �� ������ �� ���� ��,
����� ������ ��� ����, ����� ���� ��� ����� �� ����� ���� ��
��� �� �� �� �� ������ ���� ��� �� �� ������ ����� ������ ����
�� ���� �� ������� �� ������� ���� ��� � ���, �� ����� ��� �� ��
������ <������ ���� ��=, ��� ���� ������ ���� �� �� �� �� ������
����� ��� �� ���� ��� ���� ���� ������� ����: �����-�����
�������, ������� ������� ��� �� �������, ���������� ��� ��
���� ���� ���� ���� ����� ���������� �� ����� ��� �� ������ ��
�� ��������� �� ��� ���� ����� �� ������� ������ �� �������
���� �� �� ���� ���� ���� ������� ��� ��� ���� ��, �� ���� ��� ��
��� �������� ���� ���� ����� ���� ��, �� �� �� ��� ���� ����
����� �� ����� ��������� �� �� ���� ���� �� ��������� ��
������� ���� ���� ���� �� ������ ���� ���� ���� �� �� ����
��������� �� ��-����� �� �������� ������� ��� ������� ���� ��
���� ��; ����� ���� �����, ������ ���� ����� ������� �����
���� ��, ����� ��� �������� ��� ����� ��� ������ �� ������
���� ����, �� �� ���� ������� ����� �� ������ ���, 

 �� ��������� �� ��� ����� �� ���� ��
��������� ��, ����� �� �� ������� ���� �� ������ �� ���� �� ��
�� �������� ����� ��� �� �� ���� ��� ���� �������� ���� ����
����� �� �������� ���� ���������� ��� ��� ������ ����: ���
���� ������� �� �� ������� �� ���, �� �� ������ �� ��� ���� ���,
�� ������ �� �� �� ��� �� ���� ��� �� �� �� ���� ���� ���� ��, ���
�� ���� ��������� �� ������� ��� ����� ����� ���� ����
������� �� ������ ���� �� ���� �����, �� ��-����� �� ���-���
����� ���, ����� ���� ���� ��� �� ����� �� ��� �� �� ������,
��������� ��� �� �� ��, ���� ����� ����� �� ������� �� ������
��� �� ���� ����� �� ����� ����� ������� ��� �� �������� �����
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������� �� ���� ��� ��� ���� ��� �� ����� ����� ������� ��
���� �� ��� ���� ��, ����� ������� �� ��� �� ��� �� ���� ������
����� ����� ������� �� �� ���� ��� ���� ��� �� ������ ������,
��, �� �� �� ����� ��� ��� ���� ���, �� �� ���� ��� ������ ����
��� ��, ����������, ����� ������� ��� �� ���� �� �� ����� ���
���� ��� �� ������ ��� �� ������� �� ���� ��, �� �� ����
��������� �� ������� �� ������ �� ���� ����� �� ��� ���� ����;
�� �� �� �� ���� ������� �� ������ �� ���� ��� ������� ����
���� ���-��� ����� ����� �� ��� �� ��� ���� �� ��� ��� ��� ��:
���� ��������� ��� �� ����� ������ ��� ������� ������ ����
���� ������ �� �� ������� �� �� ������ ������ ����, �� ����
�������� �� ���� ������ ������ ���� ���� �������� �������
��������� ���� ��������� ����� ������ �� �������� ��� ��
��������� ���� �� �� ������� ������ �� ������� ���� ��, ��
���� ������ ��� ���� ���� ��, ���� ����� �� ���� ��� ��� ����
��� ����� ���� �� �� ������ ������ ���� ��, ���� �� �� ��� ���
������ �� ������ ���� ���, �� ����� �� ���� ����� �� ������� ��
���� ���� ��� ���� ���, ��� ���� ����� ����� �� ��� ������ �� ��
���� ���, ��� �� �� ����� ������� �� ��� �� �� ���� ����� ��
�������� ���� ��, �� �� ������ ���� ��: �� ������ ��� ����� ����
����� �� ������� ���� ������� ���, ����� ����, ������� ��
��������� �� ������� ��� �������� ����� �� ������� ���� ���
�� ���� ������ ������� �� ������ �� ���� ����� ������� ��
������ ������, �� ��������� ��� �� ���� �� ������ ���� ����
��� ��������� �� ��������� ��� �� ���� ���� ��� �� �� ��������
�� �� ��������� �� ���� ��, �� ��������� �� �������� ���
������� �� ��� ������� ��� �� ����� �� ������ ���� �� ���
����� ��� ��� �� �����, ��� ��������� ��� �������������, ����
��������� �� �������� ��� ����� ������ �� ������� �������
���� ��� ������ ���� ��, �� ��� ���� ��� ��� ���� ���� ��� ���
�������� ����� �������� ����� �� �������� ����� ������ ��
���������� ����� ���� ��� ������� ��� �� ������ �� ���� ����
�� �� ������� ���� ����� ���, �� �� �� �� ��� �� ���������� ��
������ ���� ��, ���� ���� ����� �� ���� �������� ��� ���� ����
��� ���� �� �� �����  ���� �� ���������� ����� ��
����� ������ ��������� ���� ���� ��� ������� ��� �� �������
�������, �� ���� ��, ���� ����� ���� �����, ������� �� �������
�� ���� ��� ���� ���� �� � �� ���� ������� ���� ����� ��� ��
����� �� ���� �� �� ���� ��� ��� ��, ��� �� ��� �� �� ���� �����
�������� ���, �� ��� �������� ��� �� ���� �� ������ ���� ����,
�� ������������ ����� �� ������� ��, �� ������������ ����� ��
��� �� ���� �� (������, ����� �� ���� �� ����, ����� ������): ��,
�� ��� ���, ������ �� ���� �� ���� ����� �� ������� �� ��� ��
���� �� ������ �� ������� ���� ����� ��, �� ������������ �����
���

�����������

 ¿ 1 À ���� �������� ������� �� ����� �� ���, ����� �� ��������� ������� �� �����,
�����, 1889, ������� ������ II �� III �����; ������ �� ������, �����, 1896, ������ I �� IV;
�������� �����, �������� ����� ���� ����������� �� �����, 1903; �� �������� ��
�������, ���������, 1911

 ¿2 À ����� ����� ��������� ������ �����
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�������� ���� �� ����� ����� ���

 ¿3 À ����� ������ �� ������, ������ I

 ¿4 À ����� '����� �� ��������� ������� �� �����', ����� ��� �� ����� 82 �� ���

���� �� ���� �� ������ �� ��� �������� ��� ���� ��� ������
���� ����� ���� ����� ���� ��� �� ���� �� ������ ���� �� ���
���� ������ �� �� ����, ���� �� �� �� ���� ��, �� ��� �� ����
����� �� ��� �������� ���� ��� ��� �� ���� ������� �� ����� ��
�� ����, �� ���� �� �� ������ ���� �� ������� �� ������� ��
����� ���� �����; ����� �� ���� ��������� ������ ���� ������,
�� �� �� ������ ��� ������ ���� ��� ���� ������ ���� ���������
�� ������ �� �� ����, ���� �� ��������� ����� �� ����� ����
����� �� ���� �� ����� �� �������� ��� �� ����� ����, ��� ��
���� ��� ������ ���� ����� ���� �� ��� ���� ���� �� ����� ����
���� �� ����� ������, �� �� ��� ������ ��� ������� ��� ������
���� ���� ��� ������ �� ���� ����� ��� �� ���� ���� �� �������
�� �� ����� ��� ����� ������ �� ������ ���� �������� ������ ��
����, ����� ��� �� ���� �� �� ����, �� �������� ����
������������, � ���� �� � ��� ��, � ����, � ���� �� �� ������ ��
���� ��� �� ���� ��� �� ������� ����� �� ��� ������ ��; ��, ���
�� �����, �� �� ������� �� ����, ������ ����� �� ���� �� �����
��� �� ��� ���� �� ��� �������, ������ ������ �������� ���
����� �� �� ������ ���������� ���� ���� ��� ��� �� ���� ������
�� �� ���� ���� ��� �� ���� ��, �� ������ �� ��� ���� ���� ����,
���� �� ����� �� ���� ����� � ��, �� ������ ������ ���� ������
�� ��� ���� ���� ����� ��, ������� ���� �������� ��� �� �� ��
���� �� ���� �������� �� �� �� �� ����� ��� ��� �������� ��� ��,
���� ���� �� �� ���� ����� ���� ��� �� ���� ��� ��� �� ��� �� ���
�� �� ����� ������ �� �� ��, ������� �� ��� �� ������ ��� �����
��� �� ��� ���� ���� �� ����� ; �� ��
����� �� ��� ��� ����� ����� ��� ��� ��� �� �� �� ������ �� ���
���� ��� �� ���� ���

���� �� �������� ����� ��

���� �� ��� ���� ���� ���� ��� �� ���� ����,  ��
����� ����� ���� ��� ��� �� ������� ��� �� �������� ���� ��,
����� ������ ��� ������ �� ��������� ����� ��� �� �� ������
������� �� �� ����� �� ���� �� ���� ��� �� �������� ���� �� ���
�� �� ���� ��� �� �����; ��������� �� ������, �� ������ �� ����
�� �� ����� ����� ���� ��; ������ �� ����� ���� ���� ���� ��
���� ��� ����� ��, ��� �������� ���� ������� �� ���� ��, ���� ��
�� �������, ���� �� �� ���� �� ��� ������� �� �� ���� ������ ��,
�� �� ����� �� �������� �� ����� ������ ��� ����� ��� ����
����� ��� ���� ��� ��� �����, ���� ���� ���� ��� �����, ��
������ �� ���� �� �������� ������� �� �� �� ����� �� ��� ��� �
���� ������� �� �� ��� �� ����� �� ��� ���� ��� ��, �� �� �� ���
���� �� ��� ����� �� �� �� �� ��� ��� ����� �� �������� �� ����
���� �� ���� �������� ��� �� ����: ���� ��������, ��������, ��

�� ��� ���� ��



��� �� ��� �� �� ������ ������ ���� ����  ��� ����
��� ��� �� ����� ������ ����, ����� ������ ���� �� ���� ��
����� ���� ��, ��� �� ��� ���� ��� ����� ����� ���� �� �����
���� ���������� �� �� ���� ��; ����� �� �� ��� ����� �� �����
���� ���, �� �� ��� �� ���� �� ����� �� �� ��� ����� ��� ���: ��
���� �� ����� �� ������� ���� ��� �� ���� ������ ���� ��� ���
�� �� ���� ���� ��� ��� ���� ��� ��� ����� ���� ���, ���� �� ���
�����, �� �� �� �� ���� �� ���� ������ ��� �� ��� ���� ���, ��
������ ��� �� ������� ��, �������� �������� �� �� ��� ����
���� ��: �� �������� ��  ��� 

, ��� �� ����� ��, �� ���� �� ������ �� ���� ���� ��� �� ���
���� ��: �� �� �� ������ ��; ��� ����� �� �� ��� ���� ��� �� ����
�� ����� �� ��� �� ���� ����� ����� �� �� �� ����� ���� ��� ����
����� �� ���� ��; �� ������� �� ������� ���� ���, ����� ������
�� ����� �� ���� ������ �� ������� ��, ����� ���� �� �����
����� ��� �� ���� ������� ���? �� ��������� �� �������� �� ���
�� ����� ���� ���

����� ����

����� ���� ��������� �� ����������
���

��� ��� ���� ���� ���� ���� �� ��� �� ���� ����� ������ ���, ��
�� ��� ��� ���� ���, �� ���� �� ����� ���� ��, �� 

, ���� ���� ���� �� ��� ���, ������� � ��� �� ���
���� ����� ����� ���, �� ��� ����� ��� �� ���� ����� ���� �� ���
�� �� ���� ������ �� �� �������� ���� ��, ���� �� ��� ����� �� ��
�� ���� ���� ��; ���� ��� ���� ������� ��, �� ��� �� ������ ��
������� ��, �� �� ���� ������ �� ����� �� �� ���� ������� ��, ��
����� ����� ��� ��� ������� ���� �� �����, ��� �� ���� ���, ���
�� ���� ��� ��������� ��, �� ��� �� ��� �� ���� �� ������� ��
����� ��� �� ���� ��� ����� ���

����� ��
�������� ����

�� �� �� �� ��� �� ��� �� ������ �� ���� ���� ��� ����� �� ������
���� ��, ��� ��  ���� ��, �� �� �������
����� �� ������� �� ����� ������ ���� ��� ����� ��� �� ��
������ �� �� ����� ���� ���� ��: ����������� �� ����� �� ���
���, �� ����� ������ ���� �� ���� �� ������ ���, �� ���� ���;
����� ����� �� ��� ���, �� �� ������������ �� ����� ���� ���, ��
����� �� �� ����� ���� ���� ��� <�������= ���� ���, �������
����� ����� ����� �� ����� �� ���� ������ �� ������ �� �� ����
�� �� ��� �� ��� �� ����� ����� ����� �� ������� ������ ���
���� �� ���, ���� ���� �� ���� ����� ��� �� ����� ��� �����
����� ��� �� ��� �� ����� �������� ������� ��� �� ����� ����
����� �� �������� ��� ���� ���� ��, �� �� ���� ������������ ��
��������� ��� ��� ���� ��, , ���� ���� �� 

 �� ����� �� �� �������� ���� �� ���
��� �� ���� ��: ���� ��� �� ���� ���� �� �� ���� ����� ������
����� �� �� �� ���� �� ���� ��� ��� �� ��� ��� ����� ��� 

 ���� �� ����� �������� �� ������� ����� �� ��� ����
�� �������� ��� �� ������ �� ������ �� �������� �������� ���
����� �� ������� ����� �� ��� ���� ��, �� ��� �� ������� ��� ��
������� �� �� ����� ����� �� ������� �� ����� ��� ����� 
��� ������ ������ �� ����, ���� ����� �� �� �����, �� �� ����� ��

��� ������ ��� �� ����

����� �������� ���� ��
��� �� �������� �������
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��������
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���������� ��� �� ������ ���������:
�������� �� ��������� �� ������ ���

���������

�� �� ���� �� ������ ���� ���� ��, �� ��� �� ������������ ����
���� ���

��, ��� �� ���� �� ����� �� ���� ����� �� �� �� ��� �� ��������
���� ������ ���� �� ������ �� ��� �� �������� ��� �� �������
��� �� ��� ����� ��� �� ���-��� �� ���� ��� �� ��� �� ����
������ ���� �� ���-��� �� ������ ���� ������ ���� ���� ������
�� ��  ��� ����� ���������� ����� ���

���� �� ��� �� ������ �� ���� ��� ����� ��� �� �� 
�� ��� ���� ���? ���� ��� ����, ������� �� �� ������� ��
����������� ���� ���� ���, �� ��������� ���� �� �� ���� ��� ��
��������� ��� �� ���� ������ �� ���� ���� ������� �� ������ ��
������������ �� ���� ���, ��� ��� �� ������ ��� �� ����
������� ��� ��� �� �������� �� <�������= ���� ��� �� ����
����� �� ��� �� �� �� ���� ��� �� ���, ���� ����� ������ ��
�������� ����� �� ����� �� ��� ��� �� �� ������ �� ��� ���
����� �� ��� �� ����, �� ������ ���� ��� ��� �� ���� �� ��� ��
���� ����� ������ ���� ���, �� ����� �� ��� ���� �� ��� �� �����
������ �� ������ �� ����� ��� ���� ����� ��� <�������= �� ��
��������� ������� �� ���� ��� �� �� �� �� �� ������ ��� �����
���� ���, ����� ���� ��� �� ������ �� �� �� ��� ���� ��,
����������� �� ����� ���, �� ����� ���� �� �� ����� ��� <��� ��
���������= �� ��� ��� ���� ���� �� �������� ���� ��� �� ����
���� ��� ������� ��� �� ���� ��, �� ��� ���� �� �� ���� ���� ����
�� ��� ����� ��� ���� ���� ��� �� ������ �� ������ �� ��� ���
����� ��� �� ��� ������� ���� ���, ��� �� ����� ��� �� �� ��� ��
� �� ���� �����, �� ����� �� ����� ���� ���� �� ������ �����
���� ���� ��, ����� ��� ��, �� �� �� ���� �� ����� ��� ��� ��
����������

��������� ���

���� ����� ���� ��� ���� ���� ����� �� �� ��� �� ���� �� ��� ���
��� �� ������ ����� �� ������ ���, ���� �� �� ���� ���� ��
�������� ��� ��� �� ��� ��� ���� ���� ���, ���� �� ��� ������
���� ��� ���� ��� ��� ���� �� ���� �� ����� ���� ������ ����,
���� �� ������ ����� �� ����� �� ��� ����� �� ��� ������� ���
�� ������ �� ���� �� ��������� �� ��� �� ��� ���� �� �� �����

 �� ��� �� ������������� ���������

����� ��� ����� ���� ���� �� ��� ���� ����� ������ �����,
��������� �� �������� ������� ���� ����� ��� ���� �� ����
���� ����, ��� ����� ���  �� ������� � ��� ��
�������� �� �������� ��� �� ������� �� ������ �� ��� ��������
������, �� ����  �� ������ ���� �����
���, ����� �� ���� �� ������ �� ���� ���� ��������� ��

���������

������������ ��������



����������� ���� �� ������ �� ��������� �� ��� ���� ���� ����
����, �� �� ��, ����� ����� ���� ��������� ��: �� �������� ��
���������� �� ������ �� �� �����  �� ��� ��� ����� �� ��
�� ���� ������� ��� ����� �� ���� ���� �� �� ���� ��� �� ������
���� ���� ���, ���� �� ����, ���� ��� �� ������ �� ���� ����� ��
�����, ����� ������� ���� �� ������ ��������� ����� ��� ���
��� ����� �� �� �� �� ���� ���, ����������� �� ���� �� ������ ��
���� ���, �� ��� ����� �� ���� ���� ��� �� ����� �������� ��
���� ������ ��� ���� ���� ��; �� �� ���� �� �� ����� ���� ����
��� �� ��� ���� ����� ���� �� ���� �� ��� ���� ���� ���; ��,
����� �� �� �� ����� �� ��� �� ���� ���, ����� ����� �����
�������� �� ������ ��� �� ��� ���� ��, �� ����������� �� ����
�� ��� �� �� ���� ���� �� ��� ��� ��������� �� ����� ���������
����� ��� �� �� �� ����� �������� �� ������� ���� ��� �� �� ��
���� ��� ���� ��� ������� �� ����� �� �� �����, ����� ����, ��
���� ��� ������ ���� ���: �� ���� ���� ����� ���� �� �� �����
����� ���� ���� ����� ��, ����� �� ���� �� �� ���� �� �� �����
����� ����� �������� �� �� �������� ������ ��� ���� ���� ���

�����

��, �� �� �������� �� ��������� �� �� ������ �� ��������� �� ��
��� ���� ������� ��� ��  ��� ��� ����, �������
�������� ���� ��� ���� ��: �������� ��� ��� ���� ���� �����
����� ���� �� �� ��� �� ����� ��� ����� �� ��� ��� ���� ���, ��
��������� ��� �� ���� �� �� �� ������ �� ��������� �� �����
��� ���� ���� ������� ��� �� ���� ��� ���� ���� ����, �� �� ����
������� �� ������ ���� �� � ��, ���� �� �� �� ���� �� ��� �� ����
�� ������ ���, ���� �� ����� �� <���� �� �����= �� ����� ����
�����, �� ���� �� ��� �� <���� �� ���= ��: ��� ���� ���� — ��� ���
�� ������� ��� ����� ���� ��, ����� ������� ��� ��� ���� �� ��
�� ���� �� ������ �� ���� ��� �� ��� ���� ����� �� ���� ������
�������� ��� ����� ���� ������ ���� �� ����; �� ������ �����
�� ������� ���� ��, ���� ����� ��� �� ��� ��, �������� ��� ��
����, ����� ���� ����� ����, ��� ���� ���� �����  ��
������ �� ����� �� �������� ���� ��: �������� ��� �� ��������,
���� ���� ���� ��, �� �� , ���� ���� �� ���� �� ��
��� ������ ������ ��, ����� ������ �� ��� �� ������ �� �� ��: ��
��������� ���, ������ ����� ���� ���, �������� ��� �� ���� ���
�� �� ����� ���� �� ������ ��� �� ���� ���� ����, �� ���������
�� ���� — ������ �� ����� — �� ���� ��� �� ������� ���� ���� ��
��� ������� ���� ��, ������������ �� �� �� ��� ��� ���� �� ���,
�� ��� ��� �� ��� ��� ������ ���� �� ��� ���� �� ���� �� ������
���� ���: ��� �� ���� �� ������� �� ��� ���� ���� ���� ���, �� ��
����� ������ ����� �� <���������= �� ������ (���� ��, ������
���� ���, ��� ������� �� ���� ��� �� ��� ��� �� ���� ��! ���� ��
����� ��� ���� ��� ���� �� ����!)� ���, ��� �� �� �� ��������� ��
������� ����, ���� ���� �� ������� �� ����� ��, �� ������ ��� ��
�������� �� <������= �� ������ ���: ���� ������� ��������, ��
�� ����� ���������� ���� ���� �� ��������� �� ����� ���� ��;
���� �� �� ������ �� ��� �� ������ �� ���������� ������ ����
�� ��������� ���� ��� �� ���� ��� �� ��� �������� �� ���������
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������� ������ ����� ���������

��� �� ��� ����� �� ��� ���� ��, �� ��������� ��� �� ����� ����
�� ��� ����� ��� �� ���� ���� �� ��� �� ����� ����� �� ��
��������� ���� ����� �� ������������ ����� � ���, �� ���� ��
�� ��� ��������� ��; �� ��� ��� ��� �� ���� ���� ���� ���� ����
��� ����� ���

 ¿ 1 À ���� ������ ����� �� ������� ��������� ��, �� �� ����� ��� ����� ��� ���������
������ �� ����� �������� ������ ��� ��������� ������ �� ����� ���� ���������
����� �� ���� ���� ������ �� ����� ���� ����� �� ������ �� ���� ���� �� ������� ��
������ �� ���� ����

��������� ��������� �� ������ �� ��������� �� ������ �����
����� ���, ����� �� ������ ���� ���� ������ �� ��������� ��
����, �� �� ����� ������ - ����� ������ ���� �� ��������, ��
��������� ��� �� �������� ���� ����� ����� �������� ��� ��
��������� ���� ��, �� �������� �� ������ �� ���� �� ��� ��
�������� - �� ��-����� �� ����������� ����� ���� ��������
�����,  ��  ������� ���� �����, ��
������������ ����� ��� ��� ������� ��� �� ����� ���� ����;
���� �������� ������� �� ���� ����� �����, ����� ��, �� ���
���� ��������� ��������� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ��� ��
���� �� ��� �� ��������� ��������� �� �������� ��: 1° ���� ����
�� ���� �� ���� �� ��������� ��� ���� �� ���, 2° ����� ����� ��
���� �� ��� �� ������ �� ��������� �� ������� ���� �� ��� ��
������� ���� �� ������ ������ ����� ���� �� ���� �� �� �������
��� ��, ���� ��� �� ���� �� ��� ������ ��� ����� ����� �� ����,
���� ���� �� ������� ��� ����, �� ���� �� ���� �� ������������
���� ���� ������ �� ���������, �� ��� �� ���� ��� ����
�������� �����, �� ����� ���� �� ������ �� �� ������ �� ���
��������� �� �� ���� ��� ����� ��� ����� ����� ��; ����� �� ��
������ �� ����� ������ ���� �� ��� �� ������ �� ��������� ��
�� ������� ���� �� ������ ������ ����� ���� �� ���, �� �� ��� ��
��� �� ��� ����� ���

�������� ���� ������� ���

���� �� �� ������� �� ������� �� ����� ���� ����� ����� ����
�� ������ ����� ���� ���� ��� �� "��������� �����������" ��
��� ���� ��: ����� �� ��� �� �� ��������� ���� �� �����
��������� �������� ��� ���� ���� ������ ���� ��, ������ ��
������ ������� �� ������� �� ��� �� ���������� ���� ���� ����
��� ���� ��� �� ���� ��� ��� ����� �� ��; �� �� �� ��� ����� ���
�� ����� �������� ������� ����� �� ������ �� �� ���������
�������� ����� ����� ������ ������ ����� ����������� ��
������� ���� �� ���� ��� ����: �� ���� �� ����� ���������
�������, �� ������� �� ������� �� ������ ���� ��� ��, ��
��������� �� �������� �� �� ������ ������� G �� G2  �� �����, ��
��-����� �� ��� �������� ��� �� �� �� ��� ���� ��� ���,
��������� �� ������ ������� ��� �� ����� ��������� ��������



�� ���� �� ����� �� - �� ������� �� ��� ���� ��� ����� ���� ��
������� ���� �� �� ���� G �� ��� ���� ���� ���� D, ���� G ��
����� �� ��� ������� ��, �� ��� ���� ��� �� ������� ��� �� - ��
���� ��� �� ������������ ���� �� ��������� �� ���� ��� �� ����
D

2  �� ��������� �� ��� �� ��� �� �� "���" ���� G2  �� ����� �� ����
������� ��� ��� �� ��� �� ��������� �� ������� ���� ����, ��
�������� �� �� ����� ������� �� ������� �� ��� ����-���� ����
��, �� ������� ���� ��� �� ���� �� ������� �� ���� ����� �����
����� ����� ���� ��� ������� ���� �� ���� ��; ���� �����
������ �� �������� ���� �� ��� ���� ���� �����; ������� ���, ��
���� ��� ����� ����� � �� ����� ���� ���� �� ���� �� ���������
����������� �� ��� �� ���� ������ �� ����� ���� �� �� ���� ��
��� ���� ��, ������� �� �� ������ ���� ���� ���� �� ��� ��
������� ���� �� ��� ����� ���� ��� ��, �� ���� �� �� �� �� ��� ��
���� �� ��������� ���� ��� ���� �� ���� �� �� ����� ������ "��
�� ����� ��" ���� �� �� ���� �� �� �� ������� �����, �� �� ��
������� �����, �� ��������� �� �� ������� �� ���� �� ���� ��
����� ������ �� ���� ���� ��� �� ����, ���� �� ���� ���� ��� ��,
���������-������ ����� �� ������ ���� ���, �� �� �� ������
����� ��� ����� ������ �� ���� ���� ��� ����� �������� �����
��� �� �� ������ ������������ ��� ����� �� �������� �� ����
����, �� ��������� �������� �� �� ���� ���� ��� ����� �� �����
������ �� "����" �� "����", "����� ���" �� "���� ���" �� ��� ��
���� ��� ��������� ����� ���� ����, �� ��� ��� ������� ��
������� �� ���� ��������� �� ���� ��� ��� �� ���� ��, �� ���� ��
��������� �� �������� ��� ��, �� �� ���� �� �� ���� ��-����� ��
��� ���� ���, �� ��� ���� �� ���� �� ��� �� �� ������� �� ��� ��
���� ���� ���� �� �� ��� ������ ��� ��� ��������� �� ���� �� ��
��� �� ��������� �� ������� �� ��������� ��� �� ������� ��
������ ���� �� ����� ���� ���� �� �� ��� ������, ���� �������,
���� ������� ���� �� ����� ����� ���� ����� ��� �� ���� ��
������� �� ���������� ��� �� ������� ���� ���� ��� �� ����
���� �� �� ���� �������� ���� ��, �� ���� ������ �� ��� �����
���� ���, �� ��� ����� �� ��� ����� �������� ���� ��� �� ��
������ ��� �� ���� ��� �� ��������� ��� �� ��� ���� �� �����
����� ��� ����� ������ ��, �� ���� �� �� ����� ������ ��, �� ����
��� �� ������� �� ������� �� ��������� �� �� ��� �� ������� ��
��������� �� ��� ��� ������� ���� �� ���� ���� ���? ��
��������� ���������� �� "���" ������� �� ��� ���� ���� �����;
�� �� ���� ������� �� ��� ����� ��������� �� �������� ��
������� ���� ������ �������� �� �� ���� �����������, ��
��������� �� ���� ��� ��� ��� ����� �� ���� �� ������� �������
�� ���� ����� ��� ��� ���, �� ������� ������� ������ ��-�����
�� ��� �������� �� �� ���, ������� ���� ����� �� "���" �������
�� ����� �� ��� ��� ����� ��� ��� �� ��������� ����� ��, �� ����
��� ������� ����, ������� �� ����� ��������� �� �� �������
������� �� ������� �� ������� ����� ������� �� ���� ��� �����
�� (���� ����� ��� ���� �� ���� ��� �� ���� ����) "�� �� �����
��"� ����� ������ ���� ��� ���� ���� �����: �� ��������� ��
������� �� ������ ���� �� ��� ���; �� ���� �� ������ ����� ���



� �� �� �  6 . 6 .

��� �� ����� ���� ��

�� ��������� �� ����� �� ��������� ������� �� ���� ���� ��,
���� ���� ������ ��� �� "���" ������ �� ������ �� ������� ����
��� �� ��������, �� �� �� ���� �� ��� ���� ��� ��, ���� �� ���
���� ����� ���� �� ����� ��������� �������� ��� ��� ���� ���
�� ����� ��� ��, ��� ����� �� ���� ���� ����� �� ���� ���� ��
���� ���� ��, ��� �� ������ �� ��� ��������� �� ��� �� ������ ��
��� ��������� �� ���� ��, ��� �� ����� ����� ��� ���� �� �����
������ �� ������ ��, �� ��� ����� �� ������� �� �� ����� �� ���
�� �� ��� ����� �� ������ �� ������ ��� �� ���� �� ���� ��,
������ �� ���� ��� �� ������� �� �������� ��� ���� ����� ��
������ ��� ���� �� ��� � ��� ��� ��� �� �� ��� ����� �����
��������� �� ����� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ��� �� �� �� ��
�� ���������� �� ������� ���� �������� ���� ��: 1° �� �����
���� �� ������ �� �� ������ �� ��� ��������� �� �� ���� ��� ��
������ �� ����� ��� ����� ����� ��; 2° �� �� ������ �� �����
������ ���� �� ��� �� ������ �� ��� ��������� �� �� �������
���� �� ������ ������ ����� ���� �� ���, �� �� ��� �� ��� �� ���
����� ���

���� ����� ������ ��� ���� ���� ���� �� ���� 
 ��� ����� �� ���� �� �� ���� �� �����, ��� �� ����,

����� ����� ��� �� ��� �� ������ �� �� �� ��� ������ ��
�������� ����� ���� ��� ���� ������� �� ������ ����� ���
������� ���� �� �� ������� �� ���� ���, �� �������� ������
����� �� �� ������ �� ���, �� ���� ������� ������, �� �� ��� ��
���� �� ��� ��� ������ �� �� ������ �� �� �� ���� ��� �� ��� ����
���� ���� �� ��� �� �������� �� ����� �� ���� ���: �� ����
������ �� ����� �� <������ �����������= �� ������� �������
����� �� �� ����������� �� ������ ������, ���� �� ������� ��
���� �� ���� ��� �������� ��� ����� �� ������ ����������� ��
����� ���� ��� �� ����� ��� ��� ��� �� ���� �� ���� ���� ����
����� �� ��������� �� ���������� ��� �� ���������� ���� ��
������� ����� ���� ��� �� ����� ��� ����� ����� �� ��� ��
������ �� ���� ���� ��, ��� �� ������� ��� �� ���� �� ����� ��
����� ���� ����� �� ��� �� ��� ��� ��, �� �� ���� ����� �� ���
���� ���: �� ���� �� ���� �� ��� ���� ����� �� ���� ���� ������
�� ��� ���� ��� ��� �� �� ����� ��� �� ������� ����� ��� ��
����� �� ��� ���� ��, �� �� ������� �� ��� �� ����� ��� �������
������ �� ����� ��, ����������� �� ��� ���� ��, ����� ��������
��� ���� ���� �� �� �� ��� ���� ���� ����� �� �������� ��
�������� ��� �� ������� ���� ����� �� ������ �� �������� ���
�� ���� ���� ��; ����� ������ ����� ���� ��� ���� ��, ��� ����
���� ��� �� ������ ��� ��� ��������� �� ��� ������ ����� �� ��
������ ��� ��� �� ����, ������ ��� ����� ���� ��� �� ����� ��, ��
�� ��� ����� �� ��� ��� ��� ����� �� �������� �� ���� �����
������ �� ����� ���� ��; �������� �� ��������� �� ��� ��� ����
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�������� ��� �� ������ ����

������� ������� ���� ����; �� ����� �������� �� ������ �����;
���� �� ��, ��������� �� ��� ������ �� �� ��� ����� ��
��������� �� ��� ���� �� �� �� �� ����� ����� �� ������ ����
����� ������� �������� ���� ��� ���� �� �� ���� �� ������ ��
���� ���� �� �� ��� �� ��� ���� �� � ����� �������� ���� ��
����� �� ��� ����� ���� �� ����� �� ������ �� ����� ������
���� �� ������ �� ���� ��� ����� ��� ������� �� ������ ��� ���
�� ���� ������� ��� ���� ���� �� ����� �� ������ ��� �� ������
�� ��� ���� �� ���� ��, ��������� �� ��� ���, ������� �� ������
�� �������� �� �� ���� ��� �� �� ���� ���, ������ �� ����� ��
���� �������� ��� �� ���� ��: ��� �� ������������ ���� ����
��� �� ���� �� �����; �� ���� �� �������� ������ ��������� ��
�������� ��� �� ���� ������ �� ������ ���� �� ���� �������� ��
��� ��������� ��� ��; ������� �� ������ ��� ��� �� ����
������� ���� ����� �� ���� ��� ������ �� �� ����

¿ 1 À

 ¿ 1 À �� ������ �� �� ��� ����� �� �� <������= �� ��� ��� ���� ���, �� ���������� ������
�� ��� ���� ���� �� ����� �� ���� ������ �� ���������� ���� ��, �� ��������� ����
����� �� ����� �� ���� �����-���� �� �� �������� �� ��� ���� �� ����, ���� ������
���� ���� ��� ���� ���� �� ������� ���, ����� ��� �� ������ �� ������ �� ���� ���
�������� �� �'������ ���������� �� ������� ������� ��� ���� ������� �� ����� ��
��� �� ���� �� ��� ������ �� ����� ������: 1° �� �������� ������ �� ���� �� ��� �� ���
���� ��; 2° ���� ���������� ��� ����� �� ���� �� ���� ���; 3° ������� ��� �� ���� ��, ��
����� �� ��� ���������� ���� (�� ����� ����� ��, �� �������� ��� ����� �� ������
����� �� ��� ���� ��, �'������ ���������� �� ����� 203-223 �����)� �� ����� ���, ��
����� �� ���� �� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ��, ���� ���� ������� �� �������� ��
���� ��� ��� ��������� ����

�� �� �� �� ��� ���� �� ������ �� �������� ��� ���� ���, ����
�������� �� �� �������� ���� ���� ����� ���� ��� ��� ����  ��
������� �� �� ��  ������ ��� �������� �� �� ����
���� ��� ���� �� ���� ���� ���� ������� ��� �� �� ����� �� ��
��� ���� �� ������ ���� ��: ���� ����, ����� ��� ��� ���� �����
���� ��������� �� ��� ���� ���, �� ��, �� ��, �� ������� �� � ���
�� �� ����� �� ����� ��, ����� �� ������ �� ���� ������� ��
��������� �� ������ ��-������ ��� ��� ���� ��� ���� ��� ��
�������� ���� ����� ��� ���� ��� ���� ���� ��, ���� �� ����� ��
����� �� �� �������� ��� �� �������� ����� ��, �� �� ������ ��
���� ��� �� ���������� �� ������� �� ��� ���� �� ���� �� �� ��
�������� ����� �� ��� ��� ���� ���, ������ �� �� �������
������ ��� �� �� ���� ������ ���� ���� ����� �� ��� ����� ���
���� ���� �� �� �� ���� ��, ��� �� ����� ��, �� ��� ��������
������ �� �� ��� ���� �� ��� �� ������ �� �������� ���� -
�������� �������� - �� ���� ������ �� ������ ���� ��� ��� ����
�� ���� ���, ��� �� �� ���� ��������� ��, �� ���� ������ ��� ��
���� ���� ������ ���� ��� ������ �� �������� ���� �� ����� ��:
�� ������ �� ������� �� ��� ��� �� ���� �� ���� ��, �� �� ��
�������� ��������� �� �� �������� ��������� ��� ��� ������,
������ ���� �� �������� ���� ���� ���� ����� ��� �� �� �����
�� ��� �� �� ��� ���� ������ ����� �� ��������� �� ���� ������
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�� ��� ������ ������ ���� ���� ���; �� ������ �� ��� ���� ���;
����� �� ���� ��������� �� ���� �� ���� ��������� ��� ����
����� �� ������ �� ����� �� ��� ���� ��� �� ���� ��� �� ��� ��
���� �����, ������ �� ����� �� �������� �� ������������ ����
�� ������� ���� ���� ����� ��� ��������� �� �� ���� ���� ����
�� ��� ����� ������ ��, ���� �� ���� �� �� ������� ��� ��
<������ �� ���= �� ��������� ���� �� ����, �� �� �� �����������
�� ����� �� ����� ������ ��� �� �������� �� ���� ���� ��, �� ��
��� ��� �� ���� ���� �� ����� ������ ��� �� �� ���� ��� ���� ���,
�� ���� ������ �� �������� �� ����� ��� �� �� �������� ����
������ ���� ���

 ¿ 1 À ����� �� ��������� ������� �� �����, ��. 83.

�� ������ ����� ��� ��� ��� ���������� ��������� �� �� ����
������� �� �� ������-����� �������� ��� ���� �� ���� ��� ����
����, ������� �� ������ ���� ��-����� �� ���������� ���� ��
��������� ���� ����� ������� �� ������ ���� �� �� �� ��� ��
������ ��� �� ������ �� ����, ����� �� �������� �� ����� ����
�� ��� ����� �� ��� ����������� �� ������������ ���� ���
������� �� ����� ���: �� ����������� ������������� ���; ��
�������� ��� �� ������� ��� ��� ���� �����; �� ���� ������ ��
�� �� ������ ��������� ���, �� ���� ���� �� �������� ��� ��
����� �������� �� ������� ���� ���, ���� ��� ������ ����� ��
����� ���� ��� ���� �������� �� ��� ��� ����������� ���� ���
���

����� ��� ����� ������� �� ��� ���� �������� �� �� ����� ����
��, �� �� ����� ���� �� �� �������� �� �� ���� �� ��� �� ��� ��
���� ��, ��� �� ��� ����� ������ ��� �� ����� �� ������� �����
����� ���� ����� ��� �� �������� ��� ���� ��� ��� ��� 

 �� ��� �� ���� ���� ��� ����� �����, ������ ��� ��
�������� ���� ���, �� ����� �� ����� ���� ��� ��� �� �� ���� ��
���� ������� ���� �� ��� ���� ���� �� ���� ���  ��
�� �� ������� �������� ��� �� ������ �� �� ��� �� ���� �����
��� �� �� �� ��� �� ��� ����, ��� �� ���� �� �� ��; �� ��� ��� ��
����� �������� ��, �� �� ��� �� ���� �� ������ ���� ���� ��, ����
�� ��� �� ���������� �� ������, �� ����� �������� ��:
���������� �� ����� ����� ��� ������, �� �� ���������� ��
������ ������� �� ���� ���� ��� �� ���������� �� ���� ��
<�������= ������ ������� �� ������: �� ������ �� ����� ��� ��
���� ���� ���� ��; ���� ��������� �� �� ������� ������ �������
���� ��; �� ��� �� ��� ����; �� �� �� ����� ��� ����� ����� �� ���
����� �� ������� �� �� ��� ���� �� ���� �� ���� �� ���� ����
������ �� �������� �� ������� ���� ���� ����������� �� ��
����� ������ �� ���� ���� �� ��� ����� ���, �� ���� ������ �� ��
������ ���� �� �� ���� ������� ��, �� ������ ���� ���
��������� �� �� �������� �� ����� ��, ���� �� ����� ��� �����
�� �� ��� ���� �� �� ��,  �� ������������
���� ��� �� ���� ������ ����, �������� ���� �� ���� �� ���� ���
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��� ��� ������� �� ���� �� �� ���� ����� ������ ��, �� ����
������� �� ������ ��� ����� �� �� �� ��� �� ��� ���� ���� ��,
����� ������� �� �� ���� �� ��� ����, < = �� ��������
��� ������� �� ������: <��� �� ����� ���� ��, ����� ������ ��
������ ��� ��; �� ���� ���� ���� �� ������� �� �� ���� ����
���, �� ���� �� �� ���� ��; ������ ����� ����� �� ��� ���
������ ���� ��, ��� ����� ������� �� ����� ��� �� �� �����
������ �� ��� ���� �� — ����������� ������ �� ���� ��
���������� ����� ��� ��������� �� �� ��� �� ����� �� ���
�������� ��� ��������� ���� ���, �� ���� ���� ������� ��
���� ��� ���������� ��� �� ����� ���� ��� ���� ���� �� ����
���-��� ���� ������� �� ��������� ���� ��, �� ������
���������� �� ���� �� ����� ����� ���� ��: ����� ������ ����
�� �� ����� ������ �� �������, �� ����� ������� �� ���� ����
��; ������� �� ���� ��� ��� �� �������� ��� ��������� ����
��� ���� ��� �� �� ��� ��� ������� ���� ���: �� ������ �����
�� ���� �� ������� �� �������� ��� �������� ���� ���, ��
����� ���� �� ���� ������ �� �� ���� �������� �� ���� ��� ��
������ ��������� �� ����� �� ��� ��� ����� ��� ���� ��; �����
�� ����� ��� �� ���� ��, ����� ��� �� �������, ��� �� ��� ����
���� ���� �� ��, ���� �� ��� �� ������ ���� ��, �� ���� ����� ��
������ ����� �� �� �� ��� ���� ��� ��� ����� ��� ��
����������� ��, ���� ������ �������� ��� �����, ��� �� ����
�� ���� �� ��� ���� �� ��, �� ����� �� ��� ���, �� ��� ����� ��
������ ������� ���� �� ��� ���: ����� ���� ����� �� ����
����������� ������ �� ������ ���� ������� �� ����� ��
���������� ����-���� �� ������ ���, �� �� �� ��� ��� �� ��
���� �� ������ ������ ��� �������� ���� ����; �� ������ �� ��
������ ����� ��� �� ������� ����� ����, ����� ����� ���
�������� ����� ��, ����-���� �� �� �� ������� ���� ���, �� ��
���� ��� �� ��� ����� ��, �� ������ ���� �� ���� ���; �� �����
������ �� ��� ����� ��� ��� �� �� ����-��������� �� ����� ��
������ ���� �� �� ����� ��� �� ������� �� �� ��= — �� 

 ��� �� ���������
��� ������ �� �������, �� ����� �� ���� ���� ���� �� ����� ����
���� �� �� ��������� ����������� ��� ��� ����� ���� �� ��
����� ���� �� ��� ����� ���� ��, ���� �� �� ���� ���� �� ���� ���
���� ��� ���� ���� �� ����� �� �� �� ���� �� ���� �� ��� ����� ��
���� �� ��� ��� ����� ����� ���, �� ���� ��������� ����� ���
��� ���� �� �� �������� ��� �� �� ��� ��������� �� ����� ����
�� ���� ���� ���; ���� ��� ��� �� ���� ��� �� ������� ������� ��
����� � �� ���; ��� �� ���, �� ��������� ������ ���, �� �������
�������� �� �� ������� ���� �� �������� ���� �� ������� ��� ��
<advance of Nature= �� �� �� ������� �� ����� ��� ����� � ������, ��
���� ���������, ������������ ������� �� ����� �� ����� �� ���
�� �� ��� �� ��� �� ������ ���� ������ �� ����� ���, ������� ��
����� �� ���� ���� ����� ���� �������� ���� �� ����� ���� ����
��; �� ����� ��� �� ��� ����� ���� ��, �� ����� �� �� ���
�������� ��� ��������� ��� ���� ���� ��� ���� �� ��� ���� ���
�� �� ��� �� �� ���� ���� ��� ����� ��� �� ����� �� ���� ��� ��,
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����� ������ ���� ���� �� ������ �� ������� ����� ����� ��;
������, �� ��� ���� ���� �� ���, ����� �� ���� �� ����� ���� ���
�� �� ��� �������� ������� �� ������ �� ���� ���, ���� ��� ��
����� ��������� �� �� �� ���� ��; �������� ��� �� �� �� ������
�������� �� ���� ��� ���� ������ �� ����� �� ��� ������� ����
��� �� ������ �� ������� ����, �� ���� �� �� ����� �����,
<������ �� ����= ����� �� ���� �������� ��� �� �� 

 �� ���� � ���� ���� ����� ����� �� ������� ����� ����
������� ���� �� �� ����� ��� ���� ��� ��� �� ����� �������
������������ �� ���� �� ����� ���� �� ��� ���� ���� ��, �� ����
�� �� ������� ��� ��, �� �� ���� �� ����� ��� ������� �� �� �� ��
�� �� ����� ���� ��� �� ��� �� ����� �� ���� �����
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 ¿ 1 À ���������, � ��������� �� ����, ���������, 1920� �� ����� (�� ��������� ��
�������� �� ����� ��� ���� ��) ������� �� ����� �� ���� �� ���� ��� ������� ��� ��
������� ��� �� �� ���

��� ��� �� �� ��������� ���������� ��, ��� ����������� �� ����
�� ���� ����� �� �� ������� ��� ��� ����� ��� ���� ��
��������� �� ������������ ���� �� �� ��� �� ��� �� �������
���� ��, ��� ��� ��� ���������� ����� ��, �� ��� ����� ��� �����
��� �� ��� �� ���� �� ���� ��� ��� �������� ��� ����� ��� ��
����� ���� �� � �� ����� ������� �� ��� ���; ��� �� �� ����� ���
�� ��������� �� �� ���� ��� �� ������ ��� �� ������� �� ���� ��
����� ��� �� — ������� ������ ������ �� ������ �� ������� —
��� ����� ������ �������� ���� �� ���� �� (���� ���� ������ ��
�� ������ �� ����� ������ ��� ����������� ������ ��� ��
������ ��)� ��� ���� �� �� �� ����� ���� ���� �� �������� ��
���� �� �� ������ ���� ���� ��, �� ����������� �� ��������-���
�� �������� �� ��������-��� �� ����� ��� ������� �� ���� ��
(����, ����, ��� ������ ���� ���� ���� �� ����� ���� �� ��������
�� ��� ���� ��� �� ������ �� ���� ���� ��)� ���� ������, ��
����������� �� ����� �� ��� �� �� ����� ������ �� �����
������� ���� ������� ���� �� ����� ���� �� �� ��� �� ��� ��
��������� �� ���� ��� ��� �� ����� �� ��� �� ����� ���� ����, ��
������������ — ������ �� ���������� �� ���� �� ��� — ������
�� ��� �� ����? ���� �����, ������ ����� �� ���� ��� �� ����
����� ���� �� ���� �� ��� ��� ����� �������� ��, ��� ���
������� �� �� �� ��� ����� �� ������� �� ��� ���� ��? �� �� �� ��
�� ������� �������� ����� ������� ���� �� ��� ������ ��
������� ���� �� ��� ��������� �� �������, ���� ����� ��
������� �� ������� ���� ��, ��� ���� ������� �� ���� ���� �� ��
������ �� ����������� ����� ��� ����� �� ������� �� ������ ��
�������� ��, �� ������� ���� ��� ��, �� ���� ��, �� �������� ��
�� �� �� ������ �� ��� ���� ���, �������� �� �� ������� ��: ��
�������� �������� ����� �� �� ��� ������ �� ����� ������� ���
�� ��, �� ���� �����, ������ ��, ��� ����� �� ������� ���������
���� ���

����� ���� �� ���� ���� �������� �� ��� ���� ����� ����
������� �� �� ���� ���� �������� ������� �� ���� ��, �� �� ���
��� �� ��������� �� ��������� ���� �� ���� �������� �������



� �� �� �  6 . 8 .

�� ��� ����� �� ��������� �� �� ���
�������� ��

���� ��� �� ��������� �� ������ �� ���; �� ��� ������� ���� ��,
����� ������� ��� �� �� ���� ��� �� �� ��� �� ��� �� ���� ��� ���
— ��� �� ������ �� �� ���� ���� �� ��� �������� �� �� �� �����
��, ������ �� �� ��� �������� ���� ���� ��� — ����� �� ���
������ �� �� �� ����� ���� ��� ��� ���� ��; �� �� ����������� ��
�������� ��� �� ����� �����, �������� �������� �� ���� �� ���
��� ���� ��� �� ����� ������� ���� ���� ��� ��� �� �����
������������ �� �������� � ���� �� ����, �������� ���� ��
����� ����� ��, ���� �� �������� �� ���������� �� ��������
����� �� ��������� ���� ��� ���� ������� ��� ��, ���� ���� ��
�� ���������� �� ���� ������ �� ��� �������� �� ����������
�������� �� ������ ��, �������� ��� �� �������� �� ������ ���
����� ������ ������� ���� ����� �� ��� ����� �� ������� ���
��� �����, �� ��� ���������� �� ����� ���� ���, ���� �� �� �����
��, ������ ��� �� ���� �� ���� �� ��� ���, �� ��� ��� �� ������ ��
����������� �� �������� �� ��������-��� ���������� �� ��, ��
�������� �� ��� ��� ���� ��� �� �������� ���, ����� ��� ����
���� ��� �� ����� �� ���� ����� ����� ��� �� ��� ���� ��� ����
��� ���� ��� ��� ��, �� �� ���� �� ���� ������� �� ��������, ��
��������� �� �������� ���������� �� ����� �� ����� ������
���� �� ����� ����� �� ����� �� �� �� ��� ���������� ������ �
���� ������� �������-������ ������ ��� ��������� ���� ����
��� �� �������� ��� ��; — ��������� �� ������� �� ��������� ��
��� �� ��� ��� ����� ���, �� ��� �� �������� ��� ��� ���
�������� ��� �� ���� ���� �������� ��� �� ������� ��, �� ����
������ ��� ������ ����� �� ����� ���� �� ���� ��, ����� ��
����� �� ����� �� ��� ����� ���� ������ ����� �������� ��
������, �������� �� ������, �� ���� ���� ������ ����� ��������
���� �� ����� �� ������ �� ��� ���

����� ���� ��� "����������" ���� �� ������� ���� ��; �� ������,
��� �� ��� �� ����, �� �� ���� ��� ��� ������ �� �������� ��, ��
���� ��� �� ���� ���� ���� ������? ��� ���� ������� ��� ��
���������� �� �������� ���� ����, �� ���� ���� �� ��� ����� ��
��� ��� ������� ��, �� �� ��� ���� ��������� ��� ����� ��
�������� ��� ���� ���� �� ���� ��: �������� ���� ���� ���, ��
������ �� ���� �� ������ ���� ��� ����� ��������� �� ��������
�� ��� ���� ����, ���� �����, ����� �� ��������� �� ������� ��
��������� �� ��� ���� ���� �����: ����� �������� �� ��� ���
��� �� ����� ���� ��, ��� ����� �� ������; ��� ���� ����� �� ��
������� ���� �� ������� �� ������ ���� ��, �� ���� ��� ����
���� �� �� ������ �� �� �������� �� ��� ����� ��� ������� ��,
��� �� ��� �� ��, ���� ���� �� �� ����������, ��� �� ������ ���
�� ������������ ���, �� ����� ��� ����� ������ ����� �� ����



�� ���� �� ���� ���� ����� ��� ���� ����: �� �� �� ��� ��� ��
���� ��� ��� ���� ���� �� ��������, ���� �� ��������� ������
������� ���� ���� �� ���� — ��� ��� �� ���� �� ��� ����� �� ���
������� ��� ����� � ���

������ ��� �� ��� �� ������ �� ��� �� ������ ���� �� ���� �� ���
��� �� ���� �� �� ����: ��� �������� ��� �� ���� �� ������ �� ��
���� ��� ������ ���� ��, ��� ����� ���� ��—���� �������� �� ��
�����, �������� �� �� ������, ������� ��� �� ������� �� ��
����� ��� �� ��������—���� �� ���� �� ��� ��� ���� �� ����:
���� �� �� ����� ���� ��, ����� ���� ����; �� ��� ����� �� ���
����� ������ �����, ��� �� ��� ����, �� �� ����� ������� ��
����� ����� �������� ��� �� �� ��� �� �� �������� ��� ��, ��
���� �� �� ����� ���� �� �� ����� ���� �������� �� �� ��� ��,
���� ��� ����� ���� �� ���� ��, ���� ����� �� ���� ��� �� �����
����������� ������� ��; �� �������� �� ��� ������ �� ���, ���
��� �� ��� ��, �� ����� ��������� ������ �� ������ ��� �����
�������� �� ����� �� ������� ���� �� ��� ��������� ���� ��;
����� ����� �������� �� �� ������ �� ������� �� �� �� ����� ��
�� �� ������� �� ���� ��� ���� �� ��� �� ���� ���� �� ���� ��
���, ��� �� �� ������ ��� ��� �����, �� ������ �� ��� ��� ���
������� �� ��� �� ��� �� ��� �� ���� ��, ������� ��� ������� ��
����� �� ��� �� ��� ��� ���� �� �� �� �� �� ���� ���� �� �� ���
���� ��� ����� ��� �� ��� �� �������� �� ��� ��� �� ��� �� ����
�����? �� ��� �� ���� �� ��� ��� ����� ���� �� ������� �� �� ���
��� �� �������� �� ���� �����? ��� ���� ��� �� ���� �� ���� ����
�� ������ ���� ���, ������� ��� ����� �� ����� ����� �� ���� ��
��� ��� ��� ����� ���� �� �� �������� ���� ���� ��, ���
�������� ��� ���� �� ���; ������ �� ������ ��� ��, �������� ���
�� ���� �� �� �� ���� �� ��� �� ��� ���� ���: ���� ���� �����
���� ����, ���� ����� ���� �� ��� �� ���� ���� ���� ��� �� ����
������ �� ������ ��� �� ��������� ����� ���� ��� �� ��� ����
�� �� <���= ���� ���, �� ��������� �� ����� �� ����, ���� �����
������ ����� ���� �� �� ����—���� �������� �� �� ��������?
���� �� �� ������� �� ������ �� ��������, ��������� ��� ����
���� ��� �� �� ��� �� ��� ���? �� ��������� �� �������� ��� ���
����� �� ����� ����� ����� ����, ����� �� ��� �� ��� ����� ���
�� ��� ������ �� ����� ����� ����� �� ����� ������; ������
�������� ���� �� ���� ��� ����� ��� ��� �� ��� �������
�������� ���� ��� ����� ���� �� ����� ����� ���� �� ����� ��:
��� �� �� ���� �� ���� ������ ��� �����—�� ��� �� �� ��� �� ����
���� ��� �� �� �� ���� ���� ���� �� ���� �����, �� ��� �� �����
���� �� �� �������� ������, �� �� �� <��� ������= ���� �� ����,
��������� ���� � ����� ���� ���? ��� ����� ��� �� �����
�������� �� ������ ��� �� ��� ���� ��������� ���� ��; —����
���� �� ��� �������� ����� ��� ��� �� ����� �� ����� �� ����
����� ��, �� �� �� ����������� ��� ��� ���� �� ���������
��������� ��������� �� �������� �� ������ �������� ��,
������� �������� ��� �������� ����� ��� ������ ���� ���
����� �� ������� �� ��� ���� ���� ��� ������� ��� ���, �� ����



� �� �� �  7.

����� �� ������
��������� �������� �� ���� �� ��� ���

��� �� ��� �� �������� �� ��� ��� ��� ���� �����, ���� ���
������ �� ����� ����� ���� �� ������� �� �������� ����� �� ��
���� �� ���� ������ �� ���� �� ���������� ��� �� ������� ����
��� ���� ���� ��� �� ���������� �� ��� �����

�� ��� ����� �������� �� ��� �� ������� ���, �� �� �� ���
������� ��� �� ���� ���� �� ����� ��� ����� ��� ��� ����
������ ���� ����� �� ������ ��� �������-������ ����� �����
��� ������ ���� ���� ��; ��� ���� �� ������� ����� �� �������
���� �� �� ����� ����� ���� �� ����������� ������ �� ����
������ �� ���� ����� ��� ������� ���� �� ���� ������ ����� ���
�� ���� ��� �������� ���� ��?

����� ����, �� ���� ���� �� ������ �� ���� ��� ����� ��� ����
���? ���� ������ �������� ��� �� �������� ��� ������ ��?
��������� ����; �� ��������� �� ��������� ��� ��� �� ���
�������� ��� ���� ��� �� �� ������ ������ ������ ����� �� ����
��� ��� ���� ���, �� �� �� ������ ��� �� ���� �� ��������� �� ���
�� ��� ���� ���, ����� �� ��������� �� (�� ���� ����� ����� ��)�
�� �� ������ ������� �� ������ ���� ���� ���� ����� �������-
������ ����� �� ������� �� ����� �� ������ �� ���� ���� ������
�� ����� ����� ����? ��� ������ ��� �� ��� ���� �� �� ������ ��
����� �� ��������� �������� ��, �� �� ����� �� ������ �� ���
���� ������� �� ������ ������� �� ��� ��� �� ���� ���� ������
�� ������ ���� ��� ������ ���� �� ���� ��� ��������� ������
���� ��� �� ����� ��� ���� ���, ���� �� ���� �� ��� ���� ������
����� ���� ���� ��, �� ����� �� ��� �������� ���� ��� �� �� ����
�� �� ������ ����� ���

�� �� �� �� ������ �� ����� ������ ��� ����� �� ��������� ��
��� ��� �� ����� ���� ��, ������ �� ���� ��� ���� ��� <�����
������ ���=, ������� ��  �� ��� ������ ��
����� �� ������� ���� ����: �� ������ ������ ��� ������� ���,
����� ����� �������� ���� ����� �� ����� ���� ���� ������� ��
��� ������ �� ��� �� �������� �������

��� ����� ��������

�� ������ �������� ����� �� ������� ��� ������ ��� ��� ������
����  ���  �� ����� ��� ����� ����� ��� ��� ����� ��; ��
�� ����������� ������� ������� R ��� ����� ���� ��� ���� ���
��, ������ ������� R2  �� ��� ��� ����� ����, ��� ������ ����
���� �� ������ �� ��� ��� ���� ����, ���� �� ��� �� ������
������� �� ��� �� �� ���� ����� ��� �� ���� , 

 ��  ������ ������ ��� �� �� ��� ��
���� R2  ��� ������� ��� ��� �� ��� �������� ��� ���� ��, ��
������������ ��� �������� ������� ���� ��: ����� ����������,

����� ���

��� �� ���� ����� ��
������ ��������� �� �����



�� ������ �������� �� ������ ��� ���, �������� �� ����-���� ��
�� ������ ������ ����� ���� ����� �� ��� ������ ������� �� ���
��� ������� ���� ��� ����� ����� ��� �� �� ������ ��� �����,
���� ��� �� ����� ������� �� ���� ��� ��� ��� �� ���� �� �� ���
������ ��� ����� ������� �� ���� ��� ��� ��� ��, �� ������
������� �� ���� ��� ��� �� ������ ��� ��� �� ��� ���� ����
������ ������� �� ���� ���� ��� ������� �� ������ ���� �� ���,
��� ��� �� R �� R2  �� �� �� ���������� �� ��� ��� ������ �� ��-
����� �� ������� ��� �� ��� ���� �� ����� �� ���, ��� ��� ��� ��
���� ��������� �� �� ���������� �� ����� ��� ��� R ������
������� ��, �� R ��� ����� ����� ��������, �� ����� ��� �� R2  ���
���� ������ ������ �� ��� ��� �� ���� ��, ������ �� ��������
����� ������ ���� �� �� ��� ������ �� �����: <������� ����
�������, �� ����� ���, n ��� �� ������ ��� ��, 

 ���� ��� ������ ���� �� �� ���� ���� ��� �����, ��� ��
����, ������� �� ��� �� ���� ��� ������ ���� ��; �� ����� d,
d√1 - n
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\
2  �� ���� ��� ����� �� �� ������ �� ��� �� ������� ��

����� ��� ��: ���� R2  �� �� ���� ������� �� ������ l2  ����� ��,
���� ������ ��� l

2

√1 - n
2

\
2

 ��� ���� ���� ��� ���, �� R2  �� �������, ��

���� ��� �� ���� �� ��� �������� ��� �� ��-����� �� d �� ����
�� ���, �� �� ��� ������ ���, �� ��� ����� ��� �� �� �������
������� �� ��� ���� �� ��� ���� ����� ��� �� ���� ��� ���� ��
���� �� ���� ���, ���� �� R2  ������� �� ���� �� �� �����
�������� �� ���� ��� �� ������� ��, ����� ����: ���� ��
������� ���� ��� ��������� ������� ���, �� ������ ��� ����
������� �� dn

\
2  ������� �� ��� ������ �� ����� ���� ���, ��

������������ ���� ������� �� dn

\
2 √1 - n
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 ������� �� ���=� �� R ���

����� �������� �� ���� ����� ��, ��������� �� �� ������
������������ ����� ���, �� R2  ������� �� ���� ������ ������
��� �� ����� �� ��� �� ����� �� ����� ��� ����� �� ������

 �� ������ ��� ���

�������-������
������

��������� ��������

����� R2  ������� �� ����� �������� ������� ���� �� ������
����� �� ����� ����� ���� ���, �� R �� ���� ��� �� �� ���
�������� �� R ��� ����� ���� ������ �� R2  �� ���� ��� ��� �����
��������� �� ��� ������ ������������ �� �� ������� �����,
����� �� ���� ����� �� ������� �� ���� ��� �� ����� �� ���� ��
����� ������, ����� �� R ������� �� ����� ����� ��������
������ ��� �� ��� ����� ��  �� ������
���������

��������� �� �������

�� ������ ��������� �� �� ������ ������������ ������� �����,
�� �������� �� ���� �� ����� ���� �� ��-����� �� ���� ��� �����
�����, ���� ����� ��� ������ �� ��� ������� �� ����� ���� ���
������� �� ���� ������ ����� ���� ��� - ����� ������� ��

 ���� ���� �� ���� ������ ��� �� ������ �� ����
��� �� �� ���� ����� �� ������� ������ �� �������� ���� ���, ��
������� �� ������������� ���� �� ������� �� ��������������

������� �� ����
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�� ���� �� ��� �� ���������� ��� �� ���
���� ���

�� ������� �� �� ������� �� ��� ���� ���, ������ ����� ��
��������� ���

�� ������ �� , ����������� �� ��������� ��
������ �� ����������� �� ��������� �� ������, �� �������� ��
��� �� ��� ������� ������� �� ��� ��� ���� �� ���� �� ��� ��� ��
���� ���� ������ ����� �� ��� ��  �� �����
��� �� ����� ���� ���� �� ����� ����� �� ������ �� ���� ����
���

��������� ���

��������� ��������

��� ���� ���� ��� �� ������ �� ����� ����, �� ���� ��
���������� R �� R2  �� ��� �� ���� R ��� ����� ����� ��������
���� ������� �� ������ ������� �� ��� ��� ������ ��� �� ������
R ������� ��� �� �� R2  ��� ��� ��� ���� ������� �� ����, ����
����� ���� ���� ��, ����� ����� �������� 

 ������� ���� ��� ������� ��� �� ��� ����� �������� ��
���� �� ��� ���, ���� ��� ������ �� �� ����� ��� ����� �� �����
�� ���� ��� ��� ���� ������ ����� ��� ��� ��� �� �����
�������� ���� ������ �� �� �� ��� ���� ���� �� �� ��
���������� �� ��������� ��� �� ���� �� ����� NA ���� ��� ���
����� N �� ����� �� ���� ��, �� �� ��� l �� ����� �� �� ������ ��
���� �� N �� A �� ���� �� A �� N �� ���� ��� ��� ���� �� ��� ��� ��
��� ��?

�������-������
������

������ ��� �� �� , ��� ���� ��� ���� �� ����������
�� ��� �������� ���� ��� ������ ���� �� �������� �� ����� ��
��� ����� �������� �� ����� �� �� ������� ���� �� ����� ����
��: ���� �� ������ �� ��� �� ������ ������ �� ������� ������ ��
�� ��� ����� ��� ������ ���� ��� ��� ����� ����, ��� ������
����� ��  ������� �� ������
�������� ���

�������� ���

����� ������ ���� �� ���� ��� ���

��� ��� R2  ��� ����� ����� ����� �������� �� ������ �� ����� ��
����� ����� ��, ������� �� ���� ����� �� ������� �� ������
������� �� ��� ��� ���� �� ������� ��� �� ���� 

 �� �����, �� ��, ������ �� ��� ������ �� ��� ��� N2  ��
����� �� ���� ��, �� �� ��� �� ��� ���� �� �� ������ �� ���� �� N2

�� A2  �� ���� �� ���� ��� ��� ���� ��� �� �� ��� �� ��� �� ���� ��
����� ��? ������ ��� �� �� ��� �� �� ���� ��� ���� ���� �� ���
���� ����� �� ������ �� ������� ��� �� ��� �� ������� ��
������ �� �������� ��� ���

�������-������
������

�� ������, ���� ����� �������� ������ ���� ������� ��� 
, �� ����� ������ ���� ������� ��� 

, ����� �� �������� ��� ����

���� ��
���� ��� ��� ���� �� ���� ���
���



���� �� ����� �� �� ��� ���? ���� �� ���-��� ��� ���? �� ��
��������� ������ �� ����� �� ������ ��� �� �� �� ��� ���

������ ���, ���� �� ��������� �������� ��� �������� 
 �� ������������  �� ���� �� ����

��� ���, �� ��� ������� ��: �� ���� �� ����� ���� �� ����������
�� ��� �� ������ ���� ��� ��� �� ����� ���� ���� �� �� ���� ��
��� �� ������ ���� ��� ����� �������� ������� �� ����� ����
���� ��� ����� �� R2  ������� �� ���� �� ���, �������� ��
��������, ��� ��� �������� ���� ������ ��� �� ����� ��� �� ��
������� R ������� �� ��������� ��, ������� ������� �� �������,
���� ���� ���� ���� ������ �� �������, ����� ��� ���� ���: ����
������� �� ���������� ��� �� ���������� ��� ����� ��� R2  R ��
��������� ��, �� �� ������ �� �� ����� ��������� ������ R2

������� ��� ���� ������ �� ����� ����� ���� ��� �� ��� ����
��� , ���� �� ����� ����� ��, ���� ��������� ������ R
������� ��� ����� ��� �� �� ��� ��� �� ��� �� ���� ��, ���� ����
��� �� ����� ���� ���� ��, ������� R �� R2 , �� ��� ����� ���� ��,
������ ������� ���� �����, ������� ��� ����� ���� ��� �� ����
��� ���, , ��� ��� 

, R �� R2  ����� �� ��� ���� ���

��� ��
���� �� ����� ��������� �����

����� ���

������� �� ������ �� ���������� ��� ��������
���

����� ���, ��  ���� ���, ����� ������ ��� ����, ��
 ������� ���������� ��� ���� ��� �� ������

���� ��?

��������� ���
��������� ��������

�� ���� �� ���������� R �� R2  �� ���� ��� ���� ��� �� �� ��� ��
����� ���� ��� �� ��������� , �� R ��� ����� ��, ������� R2

�� ���� ��, �� �� ����� ��� �� �� ��� ������ ��� ����� ������
���� ����� �� ������� ��� ���� �� ��� �� ���� ��� ����� �� ���
����� ������ ����� ���� ��� ����� �� ����� ��� �� �� 
������ �� ����� ���� ��� ����� �� � �� ����� ������ ����� �� ��
� �� ��� ������� ������ ������ �� ������� ����� ����� ����
���� �������� ���� ��� ��� ����� ������ ��� �� ������� �� ����
��� ��� � �� ����� ������ ����� ��, � ��� ������, � ���� ��
������, �� ���� ����� �� �� �� ��� �� ��� ��� ����� �� �� �� ���
������ ����� �� �� ����� ���� �� ���� ��, �� ��������� ����
������� ������, �� �� �� ��������� ���� ��� ������? ������ ��
����� �� ��� ����� �� ��� ��� ���� ��� ��������� ����� �� ���
�� ��� �� ��� �� �� ���� ������� ��; ����� ��� �� ��� �� �����
��� ��� �������� ����, ���� ����� �� ���� �� ���� ��� �� ���
����� ���, �� �� ��� �� ���� ����� �� ������� �� ������
������� �� ��� ��� ���� ��� �����, �� �� �� �������� ��� ���
����� ���� �� �������� ������� �� ������ ��� ��� ���� ��,
����� ���� ��� ���� ��� ��� �� ��: ���� �����, ����� ����
������ ������� �� ������������ ���� ����� �� ������� ��� ��
���� ����; ����� ����� �� ���� ��� �� �� ������ �� ��� ���
������ ����� �� ����� ��� �� ������� �� �� ���� ��� ���� ��, ��
�� ��� ��� �� ��������� ���� �����, � �� �� ����� ������, � �� ��
������: �� ��� �� ����� ��� �� ���� ����� �� ����� ������ ��� ��

�����

���



���� �� ���� ��, ���������� �� ���� ���� ����� ���� ���� ��
(���� ��� ������ ��� ������ ��): ��, �� �������� ������� ��� ��
���� ������� �� ��� �������� �� ��� ��� ���� ���� ��� �� ����
����, ����� ������ 1

√1 - n
2

\
2

 �� ���� ���� �� ���� ������ ���������

�� �� ������ ������������ ��� ����� ���� �� ��� �� ���� ����
��������� �� ���� ��� ��, � �� ��� ��� �� ������, ������� ���,
���� ����� ������ ���� ����� �� ������� �� ���� ��� ��� ����
������ ����� ��� ��, ����� ������ ��� �� ������� �� ���� ���
��� � �� ����� ������ ����� ��� ��, � ��� ������ ����� ���, � ��
�� ��� ��� ���� ����� ����� �� ����� ���� �� ���� ���� �����
��� �� �� ���� ��, ��� �� ������ ������ ���������� ���� ��
����� �������� �� ������� ���� �� �� �� ����� �� ������� ��, �
�� ��� �� �������, ���� ������ ������� �� ��� ��� ���� ��� ��?

��� �� �������� ���, �� ���� �� �������,  �� , �� �������
���� ��, ������ �� �� ���� ��� ��, ���� ����� ����� �� �� ��� ��
���� ��� ��� ��� ���� �� �������� ���� ��� ������� ������, ��
����� �� �� ���� �� ���� ��� ��� ������ ���� ��� �������, ��

 �� ��� ���� �� �� ����� �� ������� ���� ������, ����
������ �����; ��  �� ���� ���� ������� ��  �� ��������
���� ���� �� ����� �� ��� ������ �����, �� ���� �� �� �� �����
��� ���, ���� ���� �� �������� ������� �� ������ �� ��  ��

 �� ��� � �� ������� �� �� �� � �� ���� ��, �� �� ���� ���
����� �� ��� ���, �� ���� ��� ����? ��������� ����� �� �� ����
��� ���� ��� ����� ���� ���� ���� �� �� �� ���� �� ��� ���� �� ��
���� �� ��� ��: �� �� �� �� �� ���� ����� �� ����� �� ������ ��
���� ��� �� ����� ��� �� �� ���� ��� ���� ���, �� �� ��� �� ����
��� �� ���� ���� �� ��� ����� �� ��� �� ���� ��� ���� ����  ��
��� ���� �� ����, ��� ��� ����� �� ��� ����� ��� �� ��� ��������
���� ��� ������� ���� �� �������� ���� ���, ��� ��� ����
�������� ���� ���� ���; ��  �� �� ���� �� ��� ��� ��������
����, ��� ���� �� �������� �� ������ ���� ��� �� ���� ��� ����
��� �� — ���� �� ��, ��� ��� ���� �� ������ ��, �� �� �������� ��
������: �������� �� ������ ��� �� ���� ���� ��� ���� ��, �� ��
���� �� ���� ������������ ��� ����� ��� ���� ��� ��� ���, ���
������� ��� ��� ���, �� ���� ��� ����� �� ����� ���� ��� ������
������� �� ��� ��� ���� ���, ��� ���� �� ��� �� ����� ��� �� ����
�� ���� ������� �� ��; �� �� ��� �� ���� ��� ��������� �� ����
������������ ��� ���� ������� �� ������� ��� ����� �� ���
���� ���� ���� �����, ���� ������� �� ����� ����, ����� ������
�� ������ ��� ���� ��, �� ����� ������ ������� ������ ��
������ ����� ��� �������� ���-��� ������ ������� �� ���� ����
��� ����� ���� ����, �� ���� �������� �� ���� �� ���� ��� �����
�� ���� ��� �� ���� ����� ��� �� ��� �� �� ������ ���� �� �� ���
���� ���������� �� ���� ������ ������������ ��� ������ ����
��� �� ��� ���� ��� ������ ���� ��� ����� ���, �� �� ���� ��� ��
��� ���� ���, ��� ���� �� ����  �� ���� ��� �� ������ ����
�� ��� ���� ���� �� ������ ����� ������ ���� ���� �� ��� ��
������� ����� �� ������ �������� ��� �� ���� �� ���� �����;
����� �� ���� ���������� ���� ��, ��� ���� �� ���� ���� �� ���
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� �� �� �  7. 3 .

��� �� ������� ����������� �� ����

� �� �� �  7. 4 .

���� ��� ��� ������ �� ���������

���� ��� ���, ������ �� �� �������� �� ���� ���  �� ������
��� ������ ���, �� ����� ����� ��  �� ��� ���� ��� ���� ���

�����
�����

�� ������ ���������� ��� ��� ���� �� �� 
 �� ���� ��� ��� <������ �����, ��� ��� ��, �� ������

�� �� ���������� ��� ��� ��, ���� ������ �� ������ �� ��� ��
���� ��� ������� ������ �� ��� �� ���������� ���� �����, ��
�� ���� �� ������ �� ��� ��� �� ������ �� ���� ���� ������ ��
�� ���� ���������� �� ���� ������� �� ������ �� ��� �� ���
����� �� ���� ����, �� ����� �� ����� ����� �� �� ��� ����� ��
��� ���= — ���� ���� ���� ��? �� �� ������ �� ������ �� �������
��  ���� ���� �� ���� ��, ������� �� �� ���
���� ���

��������� ����� ��
��������

��������� ������

���� �� ����� ������ �� ����� ��� �� ����� ���� ��� ��� �� ���
���� ���� ������� ��  ���� ���, ������ �� ������ �����
����� R ��� ���� ��� ��� ������ R2  �� ������ ����� �����  ��
���� ��� ���� �� ���� ��� ��, ���� ����� �� 

� ��
������ ���� ����� �� ����� �� ����� ����: ����� �� ���
�������� �� ����� �� ��� ���� ������ ������ �� �� �� ����
������ ��� ��� ���

�����
���

�� ��������� ��� ���
�� ���� ��� ����� ������ ��� �� �� �� ������ �� ��� ������

�� ��  �� ��� ���� �� ����� ����� ��� �� ���� ����� ��� �����
����� ����  �� �� ������ ���� �����, � �� 
�� �� ��� �� ��  �� ����� ��� �������� ��� ����� 

 �������� ���� ���� �� ������ ����� ����� ��: ���
������ �� ��� ����� �� ���� ��� ��� ���� �� ��� �� ������ ����
���, �� ���� ��� ���, �� ���� ��������� ���� ���� ���� ����� ��,
���� ��� ��� ��: ���, ����� ������ ����� ��, �������� ��� ��� ���
��� ����� �� ���� ��� ���� �� ��� ���, �� ���� ��� ��� �� ���
������� ����: ��� ������ ���� �� ����, ����� ����� �������
���� ��� ���, ����� �� ����� �� ���� ����� ���, ���� �� �������
������ ����, �� ��� ������ �� ��� �� ����� ��� �� �������� ���
���� ��� �� �� ���� ������ �� �� ������ �� ��, �� ����� ������ ��
�� �� ������ �� �� ����� ����� �� ���, ������ �� ����, ���� ����
��� ����� �� ���� ��� �� ����� ��� ������

���
����� �� ����� ��� ���

����� ����� ��
����� ���

�� ��  ���� ��� �� ���� �� ��� ������ �� �����
���� �� ���� ������ �� �� �� ���� �����? ���� ����� �������� ��
������ ���� ����? ����� ����! �� ������ ���� ������� �������
����� �� ����� ��� �� ���� �� ������, � ��������� �� �� �

���� ��� �� �� ����



������� ��; �� ���� ������� �� ���� �� ����� ���� �������
�����

������ ��� ����� ����� ����� ���� �� �� ��� ��� �� �� ���� ����
��� ������ ���, ������� ���� ����� �� �� �� ��������� �� �� ��
����� �� ��������� �� �� ��� ��� �������� �� �������� ��
�������� �������� �� ��� �� ������ ��, �� ������ ��������� ��
�� �� ������������ �������� �� ������ ��� �� �����
����������� �� � ����� �� ��������� �� �������� �� �������
�� �� �������� �� �������� �� ��������� ��� ���� �� �� ��
���������� �� - ���� �������� �� ����� �� �� ������ �� �������
�� - ����� ���� �� ���� �� �������� �������� ������ ���� ���
���� �������� �� �� ���� �� ���� ����������� �� ����� ��
������ � ��� �� ������������ ������� ������ ����� �� ��� ��
��� �� ����� �� �� ���, ������ ������� ����� ���, ����-���� ��
������ ����� ���, �� ���� �� ������ ���� �� ���� �� ��� �����
���, ����� �� ����� ���� �� ���� �� ��������� �� �������� ��
��� �� ����� ���� ���� ������ ����� ����� �������� �� �����
��� �� ��� ����� �� ��� ���� ���� ����� ��, ��� �� �� �������� ��
�������� �� ������� ���� ��� �� ��������� ���� ���� ������
����� �� ������� �� ����������� �� ������ ������ ��
���������� ����� �� ����� �� ��������� �� ��� �� ���������
��� �� ���� �� �� ���� �� ���� ��� ����� �� ���� �� ���, �� �����
��� �� �� �� ������, ������� �� ��������� �� ������ �� �� ��� ��
����� ���� ���������� �� ������� ���� �� ����� ��� �� �����
������ ����� �� ����� �� ����� �� ���� ��, �� �� ����� �� ��� ��
��� ������ �� ����� ����� �� ��� ����� ��, ������� �����
������ ������ ��� ���� ��� ���, �� ��� �� ��� �� ��� �� ����� ���
���� ��� ��� �� ��� �� ��� ��, �� �� ��� �� ��� �� ��� ������ ��
��� ����� �� ��� ����� ��, ������� �� ��� �� ��� ������ ��� ����
��, �� ����� �� ��� �� ��� �� ��� ��� ���� ��� �����, �� ��� ���,
��� ���������� ����� �� ��� ��� �� ���� �� �� ����� ����� ���
����� �� ����� �� ����� ��� �� �� ��� �� ��� �� ����, �� ���� ��
���� �� �������

¿ 1 À

 ¿ 1 À ���� �� ��� �� ���� �� ���� ��� �� �������� ���-��� ������ ��� �������� �� ������
���� �� ���� ��� ��� �� ����� ������ ��� �� ���� �� ����� �� ��� ������ ���

������ ���, ����� �� ��� �� �� ������ �� ������� ���� �� ������
�� ��� ���� ����� ����� ���, �� ������� ��� ���� ���� ���� ����
����� ����� �� ����� ����� �� �� ��� �� ������� �� �� ��� ��
������ �� �� �� ���� ������ ����� �� ����� ���, ������� ������
������ �� ������ �������� �� ����� �� ������ ���� ���� ��
������ �� ��� �� ���� ���� ���� ���, �� �� ������ �� ���� �����
�� ��� ����� �� ��� �������� ���� ���� �����: ������ ������,
������� ��� ����� �� �� ���� �� ��� �� ������ ��, ���� ������
��� ����� ��� �� ��� ����� �� ���� ����� �� ����� ��� ����
������ ����� ���� ���� ����� �������-������� ������ ��
������ �������� ���� ��� �� �� ���� ���� ���� ���� �����
������ ���� ���� ��, �� ������ ����� �� ��� ��� ��� ���� ����
���� ���� �� ����� �� ��� �� �� ������ �� ���� �����, ����� ��



��� ��� ����� ������ �� ��� ���� �����, ��� �� ��� ��� ��� ��
����� �� ��� ���� ��� ���� �� ��� ������ ��� ��� �� �� ���� ����
��, �� ����� ������� �� �� �������� ��  �� ��������
�� ������ ��� �� ����� �� �� ���� ���� ��� ���� �� ������ ��
���� ��� ��� �� ������ �����, �� �� ���� ������ �����-
��������� ��� �� ���� � ���� �� ������ ��� ��� ������ �� ��� -
�������-������� ������ ���� - ��� ����� ���� �� �� ������� ���
����� ���� ��� �� �� ������ ���������� ��� �� ����� �� ��
�������� ��� ����������� ��� �� ���� ��, ������� ��� �� ���
����� ����� ��� ���� ���, ����� �� ������ ��� �� ��� ���� ��
����� ������� ���� ����� ���� �� ����� �� ����� ���� ���, ���
���� �� ����� �� ��� ����� �� ����� �� ���� ������ �� �����
����� �� ����? ����� �� �� ����������� �� �� ��� ������ �� ����
�� �� ������ ��� ���� ��, � �� ����� ������������ �� ��� ���,
���� ����� �� ����������� ��� ���� ��, �� ��� ���� ��������
��� �� ������������ ���, ��� �� ��� ����� �� ��� �� �� ���� ����
��� ����� �� ���� ��� ��� ��, ���� ��� ��� ����� ��� ������ ����
��� ��� ����������� ��� �� ��� ���� � �� �������� ��� ��: �� ���
��� ��� ���� �� ����� �� ����� �� ��� ���� ���

���������

�� ������ �� ���� ��� ����� �� ��� ��� ���: ���� �� �� 
 ��, �� ���� �������� ���� ������ ��� ��  ����

��, ��� �� ���� ��� �� ���� �� ���� ���� ��� ���� ��? ��
 ���� ��, ��� �� ���� ���� ����

����� �� ������� ������ ������ ��� ���� ���� �� ����?

��������
��� �������� ���

���������, �����, �������� ���

����� ���� �� ��� �� �� ������ ���� ���� ���: ����������� ��
��������� �� ������ ��� �� ���� �-����������� �� ��� ��� ��
������ ���� �� ���� ��, ������� �� ���� ���������� �� ��� ���
�� ���������� �� ������ ��� �� ������ ���� �� ���� ������ ���
����� �� ���� �� �� ����� �� ���� �� � ��� �� ������ �� ������
�� �������� ����� ��� ���� ��� ���� �� �� ������ �� ���� ��
���� ��� ��� �� ���� �������, ���� ����� ���� �� �� ��, ��
����������� ������� ������� �� ���� ��� ������ ����� ���, ��
�� ������� ����� ������� �� �������� �� ���� ��� ������
������ ������ �� �������� �� ���������� ��������� �������
���, �� �� �� ����� ��������� ����� ��� ��� �� ���� ����
�������� �� ��� �������� ��; �� ��� ����� ���� �� �� �� �� �����
��� �� ����� ����������� ��� ���������� �� ����� ���� ���—
�������, ��� �� ��������� �� ������������ ������ ������
���������, �� ����� ������� ��� �� ����������� �������
������� ����� ��, ������ ��� ������ �� ������� ������ �����,
������ ��� �����, �� ������� ���� �����; ���, ������ ��� ������,
���� ��� �� ���� ������ ����� ����� ���������, ����������� ��,
�� ������ �� �� ���� ��� ���� ���� ����� ������ ��� �� �� ���
������ ����� �� ������ �� �����, �� �� �� ������ ���� �� ��
����� �� ��� ����������� ��, �� ��� �� ����� �������� ��� ����
��������� ���� ���; �� �� �� ��� ��� ���� ���, ����� �� �� �����
�� ���� ����� ��� ������ ���� ��� �� �� ������ ������������ ��
������ �� ������ ������ ���� ��� �� �� �������� ������
�������� �� ������ �� �������� �������� �������� �� ����
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���� ������ �����, ����������� �� ��������� ���, ����� ��� ���
��� ��� ������� ���� �� ��� ������ ������ ����� �� ���� ��:
���������� ������ �� ����� ���� ����������� ������� �������
�� ��������� ��� �� ��������� ���� ��� �����, �� ��� ���,
������ ��� �� ������ ���� ���� �� ����������� �������
������� �� ��������� ��� �� ���� ��, ��� �� ���� �����������
�� ���� ����� ��; �� ����� ��������, ����������� �� ���������
�� ����� ���� ���������� ���� ���� �� ����� ���� ���, �� ���
��� ����������� ���� �� ���, ��� �������� �� ��� ���� ���� ��
�� �� �� ����������� ������� ������� �� ���� ��� ����� ����
��� �� ������ �� ������� ����, ��� ��� �� ���� ��� ���� ��
������ ������ ��� ��� ����� ���� �� ����� ��� �� �¿ 2 À

 ¿ 1 À �� �����, ���������, ���� ����� ��������� �� �������� �� ������� ���
 ¿2 À ��� �� ���� ��� ��� ������ �� ���������, �� ���� �� ��� ���� �� ���� ������ �� ��

�� ��� ��� ���� ���, �� ������� ������� �� 1911 ��� �������� �������� ��� ���� �����
��� �������� ���� ��� �� ��������� �� �� �� ��� ������ �� ���� ��� ��� ������� ���
������ �� ���������� �����, "��������� �� �������� �� ������������� �� ��������",
����� 52 ��� ����� ��� �� ���� �� ���� ���
����� ����� ��������� �� ��, �� ��� ��������� ���� ���� ��, ������� �� ������ ���
���� ����� ��������� ��� ���� ���� ���� �� ��� ���� ����� ��, ����� ���� �� �� ��
������� ��������� �� ������ �� ����� ���� ����
�����, �� ��� ��, ��� ���� ��� ������ ��������� �� ������ �� ���� �� �� ������ ��
���� �� ���� ���
�� �� ���� �� ����� �� ���� �� ��� ���� ��� �� �������� �������� ��� �������
������� �� ����� �� �� ����� ���� ����� ����� �������� �� ������� �� �� �������
���� ��� �� ��������� �� �� ��������� �� �������� ��� ���� ���� ���� ��� ���
������� ������� �� ���� ������� �� ������ �� ��� ����� ��� ����

���� �� ���� ���� ��� �� ������ ����, �� �� �� �� �����
��������� �� �������� ������ ��� �� ����� ���� �� �� �� �����
�� ��� ������ ������� �� �������� �� ������������ ��� ��� ��
� ����� �� ����� �������� �� ���� ����� ��������� �� ��� ����
�� ����� ������ ���� ��� ����� ���� �� ���������� ���� ����
����� ��������� ������������� ������� �� ������ �� �� ���
��� ��� ������ ���� ����� �� �� ���� ���� ���� ���, ���� ������
�� ���� �� ������ ������� �� ������� ��� ���� ����� ���� ����
�� ���� �� �� ��, �� ����� �������� �� ��� �� ������� ���������
������ ���, ������ ��� �� �� ������� ������ ������� �� ������
�� �� ������ ������� �������� �� ��� ���� �� ���, �� ��
�������� �� ��� ��� ����� ������� ����� �� �����������
������, �� �� �������� �� ��� �� �� ��� ������ �� ��� �� ������
������� ����� ������ �� ��� ����� �� ������� ���� ��� ��
������ �� ���� �� ��������� ��� ��������� �� ���
����������� �� ��� �� ��� �������������� �� ��� ���������
�� ������ ���� ��, �� ��� ����� ������ �� (������ ������ ��
����� ��� �� �������) ���� ��������� ��������� �� ���� ����
�� �� ��� ���� ����� ������ ������� �� ������� ���� ���
����� �� ������ ������� �� �� �� ��� �� ����� ���� �� ��� �����
�� � ����� �������� �� �� �� ������� �� ������ ����� �� ��
�������� �� �������� �� ��� ���� ����� ��� �������� �� �� ����
�������� ����� �������� ������ ���� ���� ��, �������� �� �� ��
�������� ����� �������� �� ����� ��� �������� �����
����������� ������ ���� �� �� ��� ��� ������� ��� ��� ����� ��
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���� ��� �� ����� �� ����� �� ���� ������ ������, ��� �� ����
���� �� ����� �� �� ����� ����, �� ���� ���� �� �� ������ ���

 ¿ 1 À �� ���� ����� �� ����� ��������� �� ����� ���� ���, ������� �� ���� ��� �� ��
������� ���� ������� ��������� ���, �� ��������� �� �� ��� ������ ������� � ����,
���������� ������ �� ���� �� ������ �������� �� ������� �� ��� ��� �����, �� ����
����������� ������ �� ����� ���� �� ��������� ��� �������, ���� ��, ���
������������� �� ������ ��� ����� ���� ���� ��, �� �� ��� �� �� ������ �� ��� ��
����� �� ���� �� �� ����� �� ������ ������� �� ����� �� ���� ���� ����

 ¿2 À ��������� �� �������� �� ���� ������ ���� ������ (� ���� ��������� ��
����������, ����, 1920) ���, ������� ������ ��� �� ���� ���� �� �� �� ��������
��������� �� �� ��������� ������� �� ������� ��� �� ���� ��� ���� ������; �����
����� ����� �� �� ��� ��� �� ������ �� ����� ��� ����� ����� ��, �� ��� �������� ��
���� ��� �� ������ ���� �����

����� ��������  ��������� ��� �� ����� �� (�� ����� ��
������� ��, ������� ��� ����� ���� ���� �� ����) �� ������ ��
��� �� ���� ���, ��������� �� ���� �� ����� �� �������, ����
���� ����� �� ����� ���� ������� �� ����� ���� ,  ��

 ���� ������� ��� ��� ��� �� �� �� ����� ��� �������
������ �� ��� ��� ����� �� ����� ���� ���� �� ����� �� �� �����
�������� ���� �� ���� �� ������ ��� ����� �� �� ���, ��� ��
����� �� ���� ���� ������ ����� ��, �� ��� �� ��� ����� ��
������ ���, �� �� ������ ��� ���� ������ �� ��� ���� �� �� ��
������ �� ��� ����� �� �� ��� ������� ���� ��� �� ����� �� ���
����� ���� ��� ����� �������� �� ��� ���, �� �� ����� �� ���� ��
���� �� ��� ���� �� �� ����� ������� �� ��� ����� �� ��������
���� ��� ���� ���� ����� ��������, �� ����� ��� ��� ����, �����
�� ���� �� ��� ����� �� ����� ��� �����: �� ������ ��� ����
�������� �� ���, �� �� ��������� �� �� �� ������ �� ����
��������� �� ������� ���� ���; �� �� ����������� ���� �����
���� ������ �� ���� �������� �� ������; ����� �������� �� ���
�� �� ���� ���� ���������� �� ���� ���� ��� ����� ������ �����
������ ���� ��, �� �� ����� ���� ����� �� ����; �������� �� ��
����������� �� ������; �� ����� �������� �� ������, �� �����
�� ���� ��� ����� ������� ���� ����� �� ����� �� ���-����
������ ��� �� ��� ���� ���� �� �� ��� ������ �� ������� ���� ��,
������� �� �� ������ ����� ����� ������ �� ���� ��� ���� ����,
��� ��� ���� ��� �� �� ���, �� ����� �� ��� ����� ��� ���� ����
�� �� �� �� �� �� ���� � ���� �� �� �� ��� ��� � ������ ���� 

 ��� ���� ������ ���� �� �� ���� �� ������� �� �� ����
�� ��� �� ���� �� ���� ��� �� ��� �� ����� �������� �� ���� ��:
�� ��� �������� ��� �� �� ���� ��, ����� �� ������� �� ����
������ ����� ���� ��� �� ����� ����� �� ����� �������� �� ���
��� ������� ���� ��� ���� ��� ���, �� ���� �� ���������� �� ��,
�� �� ����� ��� ������ ���� ��� ������� ����� ��������
�������� ���� �� �� �� �� �������� ��� ���� �� ����, ������� ��
��� ���� ���� �� � �� ��� �� ���� ���� �������� ���� �� ����,
��������� ��� �� ���� ����� ����� ���� ������ �� �� ���� ���
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�� �� �� ��� ������ ���� ��� �� ���������� �� ���� ��, �� ��� ��
�� �� ��� ������ ����� �� ������ �� ��������� ��� �����
������� �� ��� ������� ��  �� �����, R �� R2  �� ���
����, ��������� ������� �� �� ���������� ������ ��� ��

�������� ���



��������� �� ����� ��� ���� �������� �������� ���� ���
�������, ��������� �� ��������� �� ����� ���� ���� ���������
���, R �� R2  ���� ��� �� ������� ���� ���: �� ���� �����������
������� ����� �� ������� ����� ��������� ��� ���� ���; �� ����
�� �� ��� ��� �� �� ����� �� �������� ����� ���� �� ���� ��, ��
�� ����� �� ����� �� ����� �� ���� ��� ���� �� ���� �� �� ��
�������� ����� �� ��� ���� ����� ���� ����� �� ������ �� ��
������ ��� ���� ������ ��, ���� ��  �� �������� �� �����
���� ���� ��, �� ����� �� ����� ���� ����� �� �� �� �����
������� ��� ������ ����� ���������� �� ��  ����
��� �� ����� ����� ������� �� ��� ���� ��; �� ������ �� ���� ���
�� �������� ���� �� ���� ���� �� ���� ��; ���� ���� ��� �� ����
�� �� �� ���������� �� �� ����� �� ����� ��� ���� ��
������������ ��� �� ���� ����������� � ���, �� �� ������ ����
� ���, �� �� ������ ��� �� ���� ����� �� ���, ��� ��� ���� ����
������ �� ���� ������� ��� ��, ����� ����� ��� �������� ���
���� ��� �� ��, ����� ����� ������ �� ������ �� ���� ��� ����
������, ��������� �� ��������� �� ��� ����������� �������
����� �� �������� ���� ��: R �� R2  ��, ���� �� �� ����� ���� ����
��, ���� ��� �� ������� ���� ���� ����� ��� ��� �� �� ����� ��
�������� ����� ���� ���� ��� ����� �� R �� R2  ��� ����� �����
������� ����� ��� ������ �� ��� ��� ���� �� ��� ��� �� ���� ���,
���� �� ���� �������� ������� ��� ��� ����� ���� ��: ������ �
���� ������ �� ������� ������ ���, �����, ��� ��� ��� �� ����
���, �������� ��� �� ��� ���� �����, ������� ���� ������ ����
�������� �� ��� ��, ��� ���� �� ���� ����� �� ��� ����� ����� ��:
����� ����� ������ ��� ��� ���� ��� �� ������ ��� ��� ��, ��
����� �� ��������, ���� ��������� �� ��������� �� ���� �� ����
�� �� ���� ��� �� ���� ���� �� ����, �� ������ ���� ����� �� ����
���� ���� ��� ����� �� �� ����� �� ��� ���� ������ �� ���� ��
������ �� R �� R2  ��� ���������� ������� ��� ���� ���� ���, ��
�� ������ ����� ������� �� ��� �������� ��� �� ���� ���
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���� ��������� �� ��� ������� �� ��� �� ��� �� ��? ���� R2  �� ��
������ ��� ���� ��: ����� �� R2  �� ���� ��� �� ��� �� �� ���� ��
����� R3  �� ��� ����� ���� ���; ���� ����� ���������� R ��� ����
���� ������ ���� �� ���� ���� �� ������ �� ���� �� �� R3  �� R ��
��� ��������� �������� R �� R2  �� ��� �� ���� ���� ��, �� �����
�� �� ���� ����� ��� R �� ������ ����� �� ��� ��� ����� ���� ���,
�� �� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ���� ����� R ��� �����
���������� �� ����, �� R2  �� R �� ������� �������� ����� ����
���� ��, ����� ���� �� ��� ���������� �� ���� �� ���� ��, �� R ��
������� �������� ����� R3  ��� ���� ��� ������� �� �������
����� ����, �� ���� �� �� ����� ������� �� ��������� ��������
�� ��� ����� �� ���� ���� �� ����� �� �� �� ����� ������ �����
����� ��� �� �� ������ ����� ���� ���� ���� ���� ���� �� ���
���� ��� ���� ������� ����� ��� ��, �� ������� ��������� ���
��� �� ����� �� ����� �� �� �� ���� �� �� ��� �� ��������



� �� �� �  7. 5 .

������������ ���������, �� ������� ���
������ �� ���� ��

���������� �� ������ �� ��� ������ �� �� ��� �� ��� �� ��� �� ��
���� ���� �� ������ ���� ��� ���� ���� �� �� �� ������ �����
���� �� ��� �� �� �� �� ��� ���� ����� ��� ��������� ��
�������� �� ���� ������ ����� �� ������ �� ����� ��� �� ���
���� ��� ��; ����� ��� �� ���� �� ����� ���� �� ��� ���� ��� ��
����� ���� ������ �� ���� ���� �� �� �� ������� R �� R2  �� �����
���, �� �� ����� �� ������� ��� ���� ���, ��������� �� ��������
�������� ��� �� ���� �� ������ ���� ������ �� ���� ��, ���� ��
����� �� ���� ���� ��� �� ����� �� �������� ���� �� ���� �����
���� �� ������ ���� ��, ���� ����� �� ��� ������� �� ����
��������� ���� �� ����� ���� ���� �� ���� ����� ���� �� �����
���� �� ���, �������� ��� �� ������������ �� ����� ���, �� ��
�������� ��������� �� ��������� �� �������� ������� ����� ��
���� ������ �� ����� ��� ����� ���� ���

�� �� ����� ����� �� ��� ��� - ��������� �� ������ ����� ����
������� ��� ��� �� ��� �� ���� ��� ��������� �� ���� ��� ����
��� ��, ���� �������� �� ������ ��� �� ���� ��� �������� ���
�������� ��� �� ������� ���� ���, ������� ���� �� ��� �� ���
���� �� ��� �� ��� �� ����� ���� ���� ��������� �� ����
�������� ��������� �� �� ���� ���, �� ��� �� ���� �� �� ��
������� ������� �� ����-������ ������ ��-����� �� ���
�������� ������� �� ������� �� ��� ������ ��, ����� ��
�������� ������ ���� �� �� ��������� ������� ��������� ��
������� ��� ��� �� �� �� �� �� ��� �� ������� �� ����� ���� ���,
�� ������ �� ��� ��������� ���� �� ���: ���� ���� �� ���������
�� ���� �� ����� �� ��� �� ���� ��� ����� ��, ������� �� ������
�� ������� �� ������ ���� ����; �� �������� �� � ��� ��
�������� ��� ���� ����, ��� ��������� ���� ������� �� �������
�� ��� �������� ����, ��� �� ���� �� ����� �� ���� �� ���
�������� ���� ����, �� ������� ���� ���� �����, �� ��� ������
���� ������� ������� ���� �� ��� ����� �� ��� ����� ���� ���
����� <��� �����= ���� ����, ����� ���� �� ���� ���� �� �����
������ �� ��������� �� ���� �� ����� �� ��� ��� ���� ��; ��
����� �� ������� �� ������� �� ��� ��������� ������� ����
���� ��� �����, ��������� �� ����������� �� ��� ��� ���������
�� ������� � ���� ����� �� � ������� ������� ������ ��
������� �� ��-����� �� ��� �������� ���� ��� �� �� ��
��������� �� ����� ���� ��, �� �� ��� ��� ��� ����� ���� ��,
������� ��� ��� ���� ���� ��: 1° ������� ����� �� �������� ��
����, 2° ���� �� ����, 3° ����� �� ����� ��, �� ����� ���� �� ��
����� ���������, �� ������� �� ����-������ ������ ��� ��
������� �� ������� �� ������ ���� ��, ��� ��������� ������ ��
�� ��� ����� �� ��� ��� ��������� ��� ����� ��� ����� ����� ��
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� �� �� �  7. 6 .

�� ���� ��� ��������� �� ��� ���� ��

� �� ������� ������� �� ��-����� �� ��� �������� ���� ��, ��
������ ���� ����� �� ���� ���� ��: �� ����� ���� ������ �����
���� �� ����, �� ��� ����� ����� ��� �����, ���� ���, �� ������
������� �� ��� ����-������ ��� �� ����� ��� �� ���� ��� ���� ��
�� ���� ���� ��� �� ����� ������� �� ���� ���� �� ���� �� �����
�� ����� ����, �� ���� ������ �������� ��� ����, �� �� ��������
�������� ����� ������� �� ������� �� �� �� ���� ��� ������
����������� �� ��� ���� ��, �� �� ���� �� ������ �� �� ���
������ ��� ������ ����� ������������ ��������� ���� ���
����� ��� ��������� ��� ��������� �� ���� ��, �� ��� ���� �� ��
�� ��� ��������� ���� ���

¿ 3 À

 ¿ 1 À �� ������� ��� �� �������� ��� ����� �� ���������� �������� ������ �� ����� ��
������� ���� ���� ��, �� ��������� �� ������������ ������ ��� ���� ���� <����= ��
���� ���� ��, �� ���� ������ �� ��� ��� �� ��� �� ����� ���� ����: ���� ���� ����
����� �� ��� ���� ���� ����� ����� �������� ���, �� ��� ��������� �� ������� �� ���
����������� �� ���� ���

 ¿2 À ������ ��� �� �� ������ ����� �� ������� ���� �� �������� ��� ��� ���� ��
��������� ���� �� ����, ���� ���� ����� �� ���� ����� � ��, ���� ������� ��
��������� ��� ��� �� ��� ���� �� ���� ��: <�� ��������� ������ @ �� A �� ��� ����
<���= ��������� �� ����� ����� �� �� �� ���� �������� ��������� ��, �� ���� ������
������� �� ���� ���� ������������ ��������� �� ����� ��� ���� ���� ���� �� �����
��� �������� ��; �� ��� �� ����� ��������� ��, ����� �� �� ������ ��� ���� ��
������� ������� �� ������� �� ��� ������ �� ������ �� ��� ��� ����� ���� ��� �����
����, �� @ �� A �� ����� ��� �� ����� ���� ��� �� �� ���� ���� �� @ �� A �� ����� ����
���������� ���� ������� �� ����� �� ��� <���= ��������� �� ����� ���� ���, �� �� ��-
������������ �� ��-������� ������� �� ������ ���� ���� ���� �������� �������
���, ���������� ������ �� ���� �� ��� ��, �� ����� �� ������������ ���������
������� ������ �� ��� ��������� �� �������� ��: �� ���� ������, ��������, �������
��������� ���=� ����� �� ���� ��������� �� �������� �� ������ �������� ��
������� �����, �� �� �� �� ������� ��� ���� �� �� ������ ��� ��� �� ��� �� ��� ��� ��
���� ���� ���� �� ��� ���� ���� �� ����� ���� ������� �� ����, �� ������ ������ ��
��� ��, �� ������� ������� ���� �� �� ��� ��� ���� ��� ��, �������� ���, ��
���������� �� ��� ����� �� ��� ��: �� ���� ��� ������-������ ���� ������� �������
�� ��������� �� ����� �� ������ ��������� ��, ���� ������ ����� ������ ������ ���
�� ���� �� ����� ������ �� ��� ��������� ��� ��� ������� �� ��� ���� ������; �����
�� ���� ����� ����� �� �� �� ����� ��, �� �� ����� �� ��������� �� ���������� �� ���
����� ���� �����

 ¿3 À ���� ��� (��. 72) ������ �� �� ���� ������� �� �� ����� �� ��������� �� ���� ��
��������� �� ��� ��� ����� ���� ������� ���� ���� �� ����� ����� �� ���� ���� ��,
�� ����� ��� ����� ���� �� ��, �� ���������� �� �� ������� ������� ����� ��, ����
��� ���� ���� ������

�� ������� ���� ���, ��� �� ������� R �� R2  �� ����� ���� �� ��-
����� �� ������� ��� ��� ���� ���� R �� ������ ����� �� ��� ���
���� ���� �� ��� ����� �� ���� ���� ������� ����, �� ����� ��
���, ������� ������� �� ����-������ ������ �������� �� ��
���� �� ���� ������� �� ���, �� ���� ��� �� �� ����-������ ���
�� ����� ��� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ���� ����� �� �� �����
����� ��, �� ������ ��� ��� ���� ���� ��� �� �� ������� ��
������� �� Ge  �� Gf  ���� ���, �� ����� �� ���� �� �� ����������,
G
e

 �� G
f

 �� ���� ���� �� ��� �� ����� �����, ��� ���� ������
�������� ��� ����, �� �� �� ������ �� �� �� ���� ��� ������
����������� �� ��� ���� �� �� ������ Ge  �� Gf  ������� �� ����
���� ��� �� �� ����� ������� �� �� ��� ������ ���� ����� ��� ��,
�� �� ��������� ����� ��� ����� ������� �� ���� ������� �� ���



���� �� - �� ����� �� ������ ���� �����, ������� ������ �����
��� �� ��������� ����� �� ����  ��� ��������� ��
�� ���� ���

��� ���������

�� ����� R2  �� ����� ����� ����� �� ���� �� ���������� �� ���,
�� ������ �� �� ��� ��� ����� �� ���������� R2  �� ������ �����
�� ��� ��� ���� ��� ����� �� ��� ����� �� ���� ��� �������
����� ����� ������ �� ���� ������� �� ��-����� �� ���
�������� ���� ��, �� ��� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ���� �����,
�� ���� �� ������� �� �� ��� ������ ���, �� �� ��� ��������� ��
������� ���, �� ����� �� �� ���� �� ��  �� ���� ������

�� ������,  ��� ��� �� ������� �� �������� ���� ��,
���� ��� ����� ������� ��� �� ���� �� ��� ���� ����

���������

����� �� ����� ��� �� ���� ����� ���������� ��� �� ��, �� R ���
��, R2  ��� ���� �� ��� �� ���� ������ ���� ��� ���� ���, R2  ������
�� �� ����� �� ����� ��� �� ������� �� ��� ����-������ ��� ��
�������� ����� ��� �� ���� ��� ���� �� ���� �� ���� (���������
��� �� �� ����� ����� �� ������ ���� ����� ������� ��� �� ����
�� ����� �� �� �� ��� ����� ���)� �����, ���� ��� ���, �����
������� �� ������� �� ��� ��� �� �� �� ��������� ���� �����
������� ���� �� �� �� �� ����� ���� ���� �������, ����� ��� ��
�� �� ���  ���� ��� ��,
�� ������������ ��������� �� ��� �� �� ������� �� ����
������� �� ��������� ���� �� ��� ���� ���� �� ������� ��
������ ��� ��-����� �� �������� ���� ��� �� ������ �� R2  �����
�� ����� �� - ���� ���� �� �� �� ��� �������� �� ����� �� ���� ��
�������� ������ ����� �� ��� ��� �� ���� ���� ��� ���� �� ����
������ �� ��������� �� �� ������� �� ��� ������� �� ������ ��
����� ���� �������� ���� ������� �� ��� �������� ���� ��� ��
�� ��� �� ���� ���� �� �� ����� �� ���� �� ���������� �� ���
���� ��? ���� ���� ���� �� �� ����� ��������� �����
���������� �� ��� ��� ���, �� ��� ���� �� �� R2  ����� �� ����
������ �� R2  �� ��������� �� �� R �� ��������� �� ������� ��
��������� ��� �� ���� ��� ����� �� ����� ���� �� �� ����� ���
�� �� ������� ������� �������� ��, ���� ����� ���� ���

������� �� �� ������� �������� �������

���� ��� ����� �� ���, �� �� 
� �� ������� �� R2  ����� R �� �� �������� ��, �� �����

����� ���� ���, �� �� ���� ���� �� �� ������ �� �������� ����
���� �� ������ �������� �� ������ ��� ���, ������� ������
�������; ����� ����� �� �� �� ������ ����� �� ��� ��� ������
��� �� �� �� ���� ��, ����� ���� ���� ��: �� R ����� �� ����� �� R2

R �� �������� ��, ����� �������� �� �������� �� ��� ������ ����
�����, ������� ��������� �� ������� ��� �����, �� ����� ��
�������� �� ���� �� �� ����� ���� �� ������ ���� �� �� ����
�������, ���� ����� �� ��� �� ������ ���� ��, ���� ������� ��
����� �� ������� ���� ��, �� ������ �� �� ��� R ����� ��� ������
@,A,B,C R ��� �������� �� ��� ������� ���, �� R2  ����� �� ����

���������� �� ���� ������ �� ����
���� �� ��



������ @2 ,A2 ,B2 ,C2  R2  ��� �������� �� ��� �� ������� ������ ��, ��
���� @,A,B,C �� @2 ,A2 ,B2 ,C2 , ������ �� �������� �� �������� �� ���
�� ����� �� ��� ������� ������ �� ��� �� �� ����� �� ���� ��,
���� �� ����� �� ��� �� ������� �����, ���� ���� �� �� ����
������ ��  ������ ������� �� ��� ��� ���� ����� ��
��������� ��� �� ��������� �� ���� �� �� R �� R2  ��� �����
������� �� ��� �������� �� ���� ��? �� ������ �� �� ����� ���
���� ���� ��� �� ������ ��� ������ �� ���� ���, ���� �� ���� ��,
�� �������� R2  ���� ��� R �� ��� �� ��� �� ��� ��� ��� ��� ��
����� ������ ���� ����� ���� �� �� ����� ������� �� �����
�������� ��� ���� ���� ������� ����� �� ����� ������� ��� ��
���� �� ���� ������ ��� ����� ��� ������� �� ���� ��� ���� ��
����� �� �������� ����� ����� �� ���� ��� �� ����� ��� ��� ��
���� L ��� �� ������� ������ @,A,B,C ���� ���� ���, ����� ��� ��
�� �� ��� ���� �� (�� �� ����� �������� �� ���� ��� �� ��� ��), ��
�� ���� L2  ��� �� ������� ������ @2 ,A2 ,B2 ,C2  R2  ����� ��� ���� ����
���, ���� ��� �� ��� ����� L �� ���� ����� �� �����, ���� �� ��
������ �� ���� ����� ���� �� ������ �� ����� �� ��� ��� ����
��� ������ L ����� ��, �� ������ ��� �� L �� ��� ������� �����
�� �� �� ������� ������ �� �� ���� @,A,B,C �� @2 ,A2 ,B2 ,C2  ������ ���
�� ����� �� ��� ������� ������ �� ������ �� ���� �� ���,

 �� 
�� ������ ���� ���� �� ���� ����

��� �����

������� ��� �� ��������� ����� ������ �� ����� ���������

�������, ������ �� ��������� ��, ����� ������ ���� ��� ����
���� ���� ������ ����� ������ ������ ��� �� ������ �������
���� ��: R ����������� ��� �� R2  ������ ���� �� ����, R ���
������ �� ��� �� ��� �� ������ R2  ��� ���� ������ ���� �����? ��
�� ����� �� �� R ����� �� ����� �������� ����� ����� ��������
�� ��� ��� ����� ��: R2  �� ����� �������� ���� ������ ����� ���
����� ������ ������ �� ��? ������ ��� �� R ����� �� �����
�������� ������� ��� ���� �� R �� ������ ����� �� ��� ��� ����
��� ��, ���� �� �� ���� ���� ��, ������ �� ��������� ���������
���� ��� R �� R2  ����� ��� ���� ���������� �� �� ��� ���� ����
����� ������� �� ������ ����� �� ��� ��� ������� ���� ��
������ ���� ����, ������ �� ��� ����� ����� ���� ����: �����
������ ������ �������� �� ������ ��� ���� ��� ��; ����� �����
�� �� �� �� �� �� ������ ���� ������ �� ������ ��, ����� �������
��� �� ������ �����; ����� �������� ���� ����� �� �� �� �� ����
������ �������� �� ������� ��� �� ����� ���� ����; �� �������
����� �������� �� ����� ���, ������ �� ��� ���� ��, ���� ����
���������� �� ����� ���� ���� ������� �� �� ����� ���� ���
���� ��, ������� ���� ��� R2  �� R ����� ��� ���� ��� �� ��������,
���� ��� �� ����, ���� �������� �� ���� ���� ���� �������� ��
�������� �� �������� ���� ��� ���� �� ������� �� ��������,
����, ����� ����������� �� �� ���� �� �� ���� �� ���� ��: ������
����� �� ���� ���� ���� ���������� �����; �� ��� �� ���� �����
����� �������� �����, ���� R ��� ����� �������� �� �� ���



�������� ��� ��� �� ������ ���� �������� �����? �� ������
������ �����, ���� �� ���� ��, ������ �� ��� �� ������ ���� ���,
����� �� �� �������� ���� �� ��� ����, � �� �� ����� �� ��� ��
������ ���� �� ����� �� ��������� ���� �� �� �� �� ������ ����
��: �� �� ��� �� ��, �� �� ������� ������ �������� ����� �� ����
����� �� ��� �� ���� ��� �� ������ ���� �� ���� �� ��������
����� �������� ������ �� ��� ��� ������ �� ���� ���, ��������
����� ��������, ��� �� ���� ��� �� ���������� ������
���������� ��� �� ���� �� ����� ��, ���� ��� ���, ������ R2

����� �� ��� �� ��� �� ���� �� (������ �� ��������� �� ��� ��
���� ��� ���� ���); ����� ��� ��, R2  ��� ������� �� �� ���
�������� ���� ��� �� �� ���� �� ������� ����� �� ���� ��
��������� ������ ���, ����� �� ��� ��������� ����� �� R ���
�������� ������ �� R2  ��� ���� ������ ���� ��� ������ ������
�� ��� �� ��� �� �� ������ ����� ��� ���� �� �� R ��� �����
�������� ��������� �� �� ������� �� ����� ���� �� �� ���
������� �� ������� �� ������ ���� ��� �� ������� �� ������� ��
��������� �������� ����������� �� ���� �� ���� ����� ��, �� R2

�� ���-��� R ����� ������� ��� ����

����� ����  �� �� �������� ��  �� �� ��������
��� ���� ���� ������ ���� ������ �� ��������� ������ �� ����
�� ��� ��, �� ���� ������� �� ������ ��� ����� ������ ��
��������� ����� �� ���� ��  ������ �� �� ���� �� ���
���� ������ ����� �� ����� �� ���� ��� ��� ������ ���� ��; ��

 ��� ����� ������ �����������, ������� �� ��������
��; �� ������ �� ������ �� ����� �� ����� �� ��� ������� ��
����� �� ������� ���� �������� �� ��� �� ���� �� ������ ����
��: ����  ��� ����
���������, ���� �������, ������� �� ���� �� ������� ��, ����
����� �������� ������ ���� ��� ���� �� �� ��� ��, �� �� �������
��� ����� ���� �� �� ����� �� ����� ���� ��� �� ���� �� ���� ��
���� ����� ���� ���� ��������� �� ������� ��� ������ ���� ��
��� ��� �� �� ����� ������ �� ��� ������ ��, ����� ��� ��
�������-�������� �� ����, ���� �� ����� �� ���� �� �������� ��
��� ���� ����, �� ���� ��� �������� ��� ����� ��, �� ���� ��
�������� �� ��� ��, ����� ����� �� ����� ���� ��� �� ����� ��
���� ���

��������� �������

��������

��������

��������� �� ������� ��� ������ ������

��� ����� R2  ��� ��� ���� ����� ���� ��� ��� ��� ���� �� ������
N

2  �� @2  �� ���  �� ������ ���� ���, �� �������� ���
��-����� �� ��� ���, �� ��� ����� �� ����� �� ���� ���� �� �����
���� ��, ����� ����� ����� ��, ������� N2  �� @2  �� ��� ���� �� ���
���� ������ ���� ��� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ��: ����� ���
��� ������ N2  �� @2  �� ����� �� ������� �� �� ����� ��� ������
���� ��� �� ��� �� ���� �� �� �� O �� P ����� ���, �� ��� ��� ����
�� ������ ���� ��� ���� ��������� �� ������� �� �� ���� ���: ��
���, ������ ��� N2  �� @2  �� ���� ���� ������ �� �� �� ������
������ ������ ��� ���� ���� ���, ����� ����������, ������ ���

��� ���������



������� �� ������� ���� ���; �� ����� ������ ������ ���� ��
��� ����� ��� �� ����� ��� ���� ���� ������ ��� ��� ��
�������� ��� ����, O �� P �� ����� ������ ���� ���� ��� ��� ��
���� �� �� ����� R2  �� ���� �� �� �������� �� ����� �� ��� ���
����� ��� ���� ���  �� �������� �� ���
������� �� ������? ���, ������ �� ���, ��� �� ����� �� ���
������ �� ��� ��� ��� ������� �� �� ��� ���� ��� �������� ����
�� ������ ���� ��� ������ ���������� �� ����� ���� ������� O P
�� ����� �� ����� ������ ���� ���  ��� ���
���� ���� ��� ���, �� ������������� ����� ��������, ����� ��
���� ���� �� O �� P �� ����� ����� �� ���, ���� ���� ������ ���:
����� �� ������ ��� �� ����� ���� ���� ���� ���� ������� ���
������� ����, ����� ������� R2  �� ����� ������ �� ������ ����
��, ��� O �� P �� ��� ������� �� ����� ��� ����� ���� ��� �� ����
��� �� �� ������ ��� ������� ��� �� ��������� �� ���� ���, ��
��� ��� ���� ������ ���� �� ����� ���� ��� ����� ���� ���� ��
������ ��, �� ���� �� ������ �� ��� ��� 

 �� ���� ���� ����� ���� ������� �� ������ �� �� ��
����, ������ �������-�������� �� ���� ����� ���, �� �����
��� ����� ��� �� �� ���� ��������� �� ������� �� �����
������� ���� O �� P �� ������ ������ �� ������� ������ ��
���� ��� �� ���� �� ������� �� ��������� ��������� �� ������
���� ��, �� �� ����� �� ������ ���� ���, �� �� ������� �� ���
������ ���, �� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ���� ��������
������� �� ��������� �� ��� �� ��� ��? �� ���������� ��, ��� ��
�� ��� �� ���� ��� �� ������ �� ������ ���������� �� ��� �� ���
����� �� �� ������ �������� �� ������������ ���� ��� ��� ��;
����� �� �� ��� �� ���� ��� ��� � ����; �� ���� �� �� �� �������
�� ��������� �� ��� �� �����  �� ��� ����� ���� ��; �������,
���� �� ������� �� ���������� ������ �� ������, ��� �� �� ����
���� �� �� �� �� ���� �� ��� ��� �� ������ �� ������ ����� � ��,
����� ����� �� ����� ������ ��-����� �� �� ���� ��, �� �����
���� �� ������ �� ��� �� ������ �� ���������� ����������
����� �� ����� � ��� ��� �� ���������� �� ������ ������ ������
�������� ���� ���, �� ���� ��� ��  ���
����� �������� ���������� �� �� �� ���� �� �� �� ���� �� ����
��� ��, �� ��� ���, �� ����� �� OP �� ����� �� �������� �� �����
�� ���� �� ���� ���� �� ���� �� ���� ��� ����� ��, R2  �� ���� ����
��� �� ����� ����� ��� ���� �� �� �� ��� ���� ���� �� �� R2  �����
�� ������ ���� �� ���� ��, ��� ���� ���� �����: 

 ���� ������� ��� �����; �� �������, ������� ���
������

������ ����������� ¿ 1 À

��������� ��������

������ �� ������ ��
������

����

�������� ����������

��������
���������

 ¿ 1 À ����, �� ������ �� ������ �� ��� �� ���� �� ����� �� �� �� ��� ����� ����

�� �� R2  �� ����� ����� ����� �� �� ������� �� ���� ������� ����
��, �� ��������� ���������—�� ������� �� �������� ����� ��
������� ����� �� ������ ���� ��—��� ��������� �� ��� ��� ����
��; �� ���� ����� �� �� ���� �� ��� ��������� �� ������� ���
������ ���� ��, ������� �� ���� ����� ��, ������� �� ���



��������� ��� ���������� ��, ������ �� ��� ��������� ����
��� �� �� R2  ������ ���� ���� ��, �� ����� ������ �� ���������
�� ��� ���� ����; �� ��� ��������� �� �� ��� ��������� ��� ����
��; ����� ������� �� ��� ����� ����� ��, �� O �� P �� ��� �������
���� �� ����� ���� ��, ���� ��������� ��������� ���� ������ ��
�� �������� ���� ��� ��� �� ������������� �� ��� ����, ��
���������� �� ��� �������� ��� ��� �� �� ���� ��� �� ����� ��,
�� ���� ���� ���� �����? �� ��������� ��������� �� ��������
����� ��� �� �� �� ��� ����� ��� ���� �� ���� ��� ��� �� ���� ���
���, ����� �� ��� ��������� � ����, ������� �� ��� ��� ���� ��
���� �� ���� �� �� R2  �� ����� ����� �� �� ���, ���������,
�������� ��������� �� �������� �� ����� ���� ��, �� �� ��� ��
��� ���� �� �� �� ��� �� ��� �������� �� ������� ��� �� ����� ��,
����, ���� �� ��� ���� �� ����� �� �������� �� ������� ����
���� ���� ���, ������� �� R2  ���� ������ ����� ���� ��, ��
������� �� ������� �� ��� ����� �� ��� ���� ��� �� ����
��������� ��������� �� ���� ��� ����� ������ ���� ���, �� ��
�� ������ ����� ������—�������� ������—�� ����� ���� ���,
���� �� 8���������9 �� ������ ������—���� �� ����� �� ����
8����9 ���� ���� ���� ���� �� ��� (���� ��� ����, �� ���� ������
�� ��� ����, ����� �� ���������� �� ��� ������� ���)� ��� �� ��
���� �� ���� ���� ���� ���� �����, ����� ��������� ��� �������
�� ���� �� ���, �� ����� ��� �� ��� ���� �� (���� ������� �� ��
������ ���� �� ��� ����� ���� ����?), �� �� ��������� �� �����
���, ��� ��������� �� ��������� ��������� ���, ���������� ��
���� ���� ���� ������� �� �������� �� �� ����� �� ���� �� ����
�� ����� �� ����, �� ����� ���� �� ���� ���� ��� ����� �������
�� ������ �� ���� ������� �� ���� ���� ���� ��� ������ ��
�������� �� ���� �� ����� �� ���� �� ��� ����� ������ �����
���, ��� ��� �� � ����� �� ����, ������������� ��, ����� ������
��� ��������� ���� �� ������ ���� �� ���� ��� ��: �� �� ������
��� ������ ��� �� ��������� ��������� ������� ��� ���
��������� ��, �� ��� ����� ���� ������� �� ����� �� �� �� �� ���
�� ���� �� ���� ���

��� ��������� �� ��  ���� ��, ���� ������ R
��� ����� �������� �� ��� �� �������� ��� �� �������� ����
���� ��� ��� ����� ��� �� ��� �� R2 , ���� R �� ��� ��� ���� ���,
��� ������ ������ ���� ��� �� ���� �� �� ���� ��� �� R2  ��
�������, �� ���� ����������� ������ �������� ������� �� ��-
����� �� ��� ��� ���� ���� ���, ��� ��� ������ ��� �� ������
�����-����� ��� ������ �����; �� �� ��������� ��� ���������
���� ���� ��� ���� ������ ��� ���������� ���� ��� ����� ��� ��
�������� ��������� �� ��������� ��� ����� �� ���� ���, �� ����
����� ���� �� R �� ����������� ���� ��� �� ������ �� �� ����
�������� R2  ��� ������ �� ���� ���� R2  ��� �������� �� ��
�������� ����� ���� ���, ����� �� ���������� �� �� ���� ����
������, �������� �� �������� ��� ��� ����������� �������
������� ���� ��; ��������� ���������� ��; �� ��� ������ ��; R

�������� ���������



��� �������� ���� �� ��� �� �� �� R2  ��� ���������� ����� ��
����� R2  ��� �������� �� �� ���� ��������� ����� ��� ����� ���
��, �� ���������� �� ��������� ���� �� ���� O �� P �� ���-��� ��
�������� ���� ��: R ��� �������� ��� ���� ��, ������� O ���� ���
P �� ����� ��; R2  ��� �������� �� ���� �� ��� ���� ��, �������
������� R2  �� O �� P ���� ��� ����� ���� ��� ��, ����������
��������� �� ��������� �� ������� ���� �� ���, ��� ������ ���
�������� ��������� �� �� ��� ��� ���, ���� ����� �� �� ������
��� �� ������� ���, ����� ����� �� ���� �� ������ ����� ���
����� �� ������ ������ ���� ���� ���� ��� �� ��� ��� �������
������ ���� �� �� �������� R2  �� ���� ���� �� �� �� �� O �� P
����� ����� ���� ���, �� R2  ��� �������� �� ������ �� ���� �����
��� ��� ��, ���� ����� ������� R2  �� ������ ������ ��� ��
���������� �� ����� ��� ������� �� �� ���, ���� ������ ��� ��
���� R2  �� ���� �� �������� �� �� ������ ��������� �� ����
������� �� ������ ������� ����� ���� ��� ��� ��� ������ ��
��������� �� ���������� �� �������� �� �� ���, �� �� ���
��������� �� ���������� �� ���� �� ��� �� ������ ���� ��� ��
�� ���� O �� P �� ������ �� ������� �� ��� ���� ��� ��� �� �� ��
������ �� ������� ������� �� ���� �� �������� ������ ���� ��
��, �� ����� �������, ����������� ���

�� ����� ����������� �� ��� ���� ��������� �� ��������� ��,
���� ����� �� ��� �� ����� �� �������� �� ��� ������� ��
�������� ��� ���� �� �� �������� �� �� ���� ���� ��; �����
����� ������ �� �� ������� ���� ������� �� �� ��
������������� �� ���� ��� ������ ���� ��� ������ ���
������������� �� ��� ���� ��� ����� ���� ��, ������� �����
��������� ������ ��� �� ���� ��� �� ������ ���� ���� �����
�������� �� ��� �� ������ ��, �� ��� �� ���� ��� �� ����� ������
����� �� �� ��� ��������� ��� ����� �� ���� ��� ��������
������ ���� ������ < =
��� ��������� �� ��������� �� ������� ����� �� ������ ���
���������� ���� ��� ���� �������� �� ����� ��� ������ ����:

��������� �� ����� �� ������� ��������

����������������

��������

����� 3

‘  ��� ����� �� �� ������ ���� �������� ����� 3 ��� ������ ��
��� n �� ���� �� ��� ���� ��� �� �������� �� ������ ��� 

 ����� ���� ������; �� ��� ������ �� �������� ��
������� ���� ���� ���� �� ���� ����� �� ���� ���� ��� �� ����
�������� �� �� ������� ����� �� �� ���� ��� ��������� ��
������� �������� �� ����� ��� ��� �� �� ���� �� ����� ��� ���
����� �� ���������� ������ ���� ��: ���� ���� �� ����� ���
������� �� ������ (������ �� ��� �� ����� �� ��� @ �� A)

������
�������



�������� �� ����� ��� �� ������� ���? �� ����� �������� ��
����� ��������� ���

�� �� ���� ��� �� �� ����� �� ��� @ �� A ���� �� �������
������� ���, �� ����� ���� �� ��: ����� @ �� A �� ������ ����
������ ������ ���� �� ��� ���� �� ���� @A �� ���� ����� L ��
����� ���� ����� ������ @ �� A �� ���� ����� �� �� ����� @ �� A
���� ��� ��� �� L2  ���� ����� �� ���� @ A �� ���� ����� ��� ��
����� L2  ����� ����� �� ���� (���� �� ������� ���� ��� ����)
�� ����� L �� ��� ��� ���� ��, ����� �� ���� �� ����� �� ��� n
�� ��� ���� �� ����� ���

��� ����� ��� ����� �� ���������� L2  �� ��� �� ���� �� ���
����, �� �� ������ L �� ����, �� ����� @ �� A �� ������ ����
������ ������ �� �� ������� ��� �� ��������, ������ ��
������ ��� �� �� ����� ������ ����� ������ ��� �� (���� ��
�������) �� ��� �� �� �� ������ �� �� ��� ��� �� �� ��� A �� �
��� ��, ���� �� �� ������ �� ��� ��� ��� �� �� ��� @ �� � ��� ���
����� ���������� ���� ���� �� ����� �� ���� ������� ��
���������� ����� ��  �� ��� ��� ���� ���, �� ��
�������� �� ������� ��� �� ��� A ��� @ �� ���� ��� ���

������ �������

�� ������ �� ���������� ����� ���� �� ������� ���� ���� ��
������� ������� ������ ����� �� ������� ������� ����
�����, �� ���� ������ �� ���� �� ( )�
�������� ������ ������� �� ���� ��� ���� ��; ��� �� ����� ���
��������� ���� �� �� ��� �� ���� �� ��� �������� �����
������� �� ����� ���� ��� �

��������� �� ���������

¿ 1 À

 ¿ 1 À ��������, �� ������ �� �� ���������� ���������� �� ��������� (������: ������),
����� 21 �� 22�

�� ��� ���� �� ��� �������� �� �������� ����� ����� �� �� ��
���������� �� ���� ��� ��� ��� �� ��� ��� ���� ����� ���, �� ��
�� ���� ����� ����� (����� 4) ����� ���� ������� ����� ��� ��
�������� �� ����� �� ���� �� ����� �� ������� ��� �� ���� ��
���� — ������ — �� ���� ����� �� ���������� ������� ���� ��
���� ����� ����� �� ����� �� ����  ��
������ ��� ����

��������� ��������

����������������

��������

����� 4

���������,  �� ��� ���� ����� �� �� ���� �� ��� ���
����� �� ����� ���� ���; �� ���� ������ ����� ���� ��� �� ��
���� �� ������ ������� �� ��� ��� ��� ��� ���� ����� ��������,
��  �� ���� ��� ������� ���� ����� ��, �� ����� ��
�� ���� ���� �� ����� �� �� ��  �� — ������� ���
����� ���� ��� �� ����� ���� ����� ��� — �������� �� ������ ��
��� ���� ���� �� ��� ����� ���������� �� ��� ��� ���� ��
�������� ���� ��: �� ����� ��� �� ���� ���������� ����� ��

��������

��� �� �������
�������� ���



�������� �� ���  ���� ��, �� ����� �� ������
������ ����� ��� �������� ��� ������ �� ����� �� ����� ��
������� ���� �� ��� �� ����� @2  �� A2  ������: ��� �� ������ ����
����� �� ��� ���� ���� ���, �� ������ ������ �� �� ������� ��
��� @ �� A ���� ���� ��� ����� ��� �� ��� ���� ���, �� �� �� ���
��� �� ����� �� ����� ������� �� ���� �� ����� 

 �� ���� �� ��� ����� ��� �� ���� ���������� ��
���� ���� ���� ��� ���, �� ���� ��������� L2  �� ���� @2

A
2  �� ����

�� ����� �� ��� ��� �������� ������ �� A2  �� @2  �� ������� ���
������ ����� ���� ���� L, @ �� A �� ������� ����� ��� ����� ��
��� �� ���� ���

����� ���� ��� ���

�����
�����������

�� �� ���� �� ����� �� ��� ���� ���� ���� ��� ������� �� ��
������ ���, �� ���� �� ���� ���� ��� � �� ����� ��; ������ �����
�� ��� �� �������� ��� �� ������ ���� ����

����� �� ����� ���� �� �� ����� ���������� ������ ������� ���,
�� L2  ��� ��� ��� ��� ���� �� ���� ����� L �� ���� ��� ��� L, @A
�� ���� ����� ��, �� ��� ���� �� ��������� �� ��� L �� ���� ��, ��
����� ��� ��� ��������� L2  ��, �� A2

@
2  �� ���� ����� ��, �� ���

�����

�����, ��� ��� ������ ���  ��  �� ������
��, ��� ��� ����� ��� �� �������� ���������� �� ���� �� ��
�������� ���������� �� ����� ��, �� �� ����� �� ���� ����� ��
��  �� ��: ���� �� ������� �� ��������� ��, �� ����� ��
������� �� ��������� ���

��������� ����� ��� ��

���

����� ����� ����� �� ���� �� ������� ����, ���� �� ������
������� ������ �� ����� �� ���� ��; ���� ����� ��, �� ���, ����
�� ����� ����� �� ���� �� �� ������� ���� ��; ���� �����
�������� ���� �� ����� �� ���� ��� ������ ���, �� ��������� ��
������ ������������ ���� ��� ��� ��: ��� ��������� ��� �� ��
��������� �� ���� ���� ����� �� ������ ������������ ��
������ �� ���� ���� ������ �� ��� ��� �� �� �������� ���� ��,
������ ��������� �� ������� ��� �� ���������

���� ������, ����� �������� �� ���, �� �� ����� ����� �� — ���
�� ����� �� ����� ��� ���� �� — �� ��� �� �� �� ������ ��
������� �������� �� ����� ��: ��� �� ����������� �����, ���
���� ��������� �� ���� �����, ������� ��������� �� ��� ��

 ��  �� ������� ���� ������
����� �� �� �� ���� ����� �� ��������� �� ������������ ���� ��
���� �� ��� ���� �����; ����� �� �������� ���� �����, �����
����������� �� ������ �� ������ ����� ��� ����� �����
�������� ����� �� ��������� �� ��  ������ �����
���� ����� �� ���� ����� ������� �� ������ �� ��� ���������
���������� �� ��������� ��� �� ������ ������������ ���
��������� �� ������ ���� �� ����� ����� �������� ����� ��
��������� �� �� ������ ������ ������ ����� ���� ���� �� ����
����� ������� �� ������ �� ��� ��� ������ ����������� ��
������ �� ����� ��������� ��� ����� ���� ���� �������� �� ���

����� ������������ ������ �������

������ ������



�� ����� �����, ����� ����� ��� ��� �������� �� ��� �����,
������� ��  ���� ���, ���� �����, �� �� ������
��� �� ���� �� ������ ���� �� �� ����� ������������ �� �� ����
�� ���, �� ��� ��������� �� �� ����� ������������ �� ��������
���

������� �� ����

�� �� �� ����� ������������� L ���� ������? �� ����� ����� ��
������ �� ��������� ������� ����� ������������� L2  ����� ��
�� ���� �� ����� �� ���� �� �� ���� �� �� �� L2  �� ����� ��� ��
����� ����� ������ �� ��� ���������� �� ������ ����� ��� ���
������ �� ������������ �� ����� �� ��� ��, �� ���� ��� �� ��
���� �� ������ �� �� ������ ��� ������ ����� ������ �� �����
��� ��: ����� ����� �� ��� ��; ����� L2  �� ����� ����� ������ ��
��������� �� ������ ���� �� �� ����� �� ���� ��, L2  �� ��� ��
�������� ���� ����, ������� ���� ��� L2  �� �� �������������
�� �������� ����, �� ��������� �� ������ ������ �� �������
������������� L ��� ��� L2  �� �� ���� L ��� ���������� ������
�� �� �� ������� ����� ��, �� ������ ��� ���������� �� �����
��� ��, ��� �� �����, �� L2  �� �� �������� ������������� ��, ��
���� L ��� ������������� �� ����� ��� ����� ��� �� ��
�������� �� ��� ������: <�� �� ����� ��� �� ��������� ��, ��
����� �� ����� ��� ���� ���= �� ��� ��� ���� �� ������ ����, ���
�� ������ ��: <�� ������ �� �� ��������� �� ������� ���� ��=�
���� ����� �� �� ������ ����: <����� �� ����� ��� �� ���������
��, �� �� �� ����� ��� ���� ��, �� ������ ����� �� ��������� ��
������� ���� ���= �� ��� ��� ���� ����: <�� ����� �� �� �� �����
����� �� ��������� �� ����� �� ���� ��, �� ����� ���
��������� �� ��� ��� ��� ���� �� ���� �� �� �� ��������� ��
��� ���� ��, �� ��� ���������� �� ��� ��������� ������� ����
��; �� ���� ��� �� �������� ��� ��, �� �� ������ ��� ��������
�� ����� �� ���� ��� ���� ��� ��, �� ��� �� ����������� ��
����� ��� ����� �� �����, ���� �� ����� ��, �������� �� � ��
������ ��� ������������� �� ���� ��� �������� ���� �� ���,
���� ���� ����  ��� ��, �����
����� �� ���� ����� �� ����� �� ���� �������� ��, ����� ����
�� ��� �� ����� ���� ���� �� ���� ��� ��� �� ��� �� ���������
�� ������ ��� �� �� ����� �� �� ������ �� ��� ������ �� ��� ��
�� ���� �� �����, �� ����� ��� �������� ����� ��� ����� �� ��
�������� ��� ����� ������ �� �� �� �� ������ �� ����� ��� ��
����� ��� �� �������� �� ������� �� ������������� ������
������ ��� ���� ���� ��� ����, ���� ���� ��, �����, ������,
����������� ��� ����=

������ ��������� �� ���������



����� 5

����� ���� ���� ��� ���� ������� �� �� ��� ���� ���� �������
�� ���� ���� ���� �� ����� ��� ����� (����� 5) R2  ����� ���, ��
���� ���� �� ��� ����� L2 , M2 , O2  �� ����� ���� �� ���� ��� �� ����
�� ������� ��, ���� �� M2  L2  �� O2  �� ���� ���� d �� ��� ��� �����
�� M2  �� �� ������� ��� ����� ������� L2 , M2 , O2  �� ������ �� ��
�������� ���� ���� �� �� �� ����� �� ������ ����� ��� ��
������� ��� �� ������� M2  �� �� ������� ������� ���� �� �����
���� ��� ����� ���� ������� ������ �� L2  �� O2  �� ���� ���� ���,
���� �� �� ��������� ���? ����,  �� �������
R

2  ����� �� ��� �� ���� ��, L2  �� ��� ���� ���� ����, � �� O2  �� ���
���� ����, �� M2  �� ���� �� ������� ����� ����� ��� �� M2  ��
������� �� ������� �� ����� ���� ���, �� ������� ��� ��, ����
����� �� ��� ������� �� �� ��� ���� ���� ���� ��� �������
������ �� ��� ���, �� ���� ���� �� ��� �� ��������� ����: �� ����
�� M2  ����� �� ���� ���� �� ���� ������� ����� ��� ���
���������� ������ L2  �� O2  �� ������, �� ����� ������� ��
������� �� �� ������ ���, �� �� �� ����� �� R2  ����� �� ��� ��� ��
��������� ������ ���� ��, ��� ������ ����� �� ��� ����� ����
��� n �� ���� ��� ���� ���� �� ����� ��� �� �� �������, ����
������ �� ���� ��������, ����� ������� �� �� �� ��� ������ ���,
�� ����� �� R2  ����� �� ���� ��������� ���� ��, �� ������ �����
R ��� ����� ���������� L2  �� ���� �� ��� ����� ��� �� O2  �� ����
�� M2  �� ���� �� ���� ����� ��, ������ �� ������ dn

\
2  ����� R2  �����

�� ���� ��� �����, ����� �� ���� �� ���������� �� ���, L2  �����
�� ���� �� ������ �� O2  ����� �� ������ �� ������ M2  ��
���������� �� ������� ��� ������ ���� ��� �� ��� L2  �� O2  ��� ��
�� M2  �� ���������� �� ������� �� ������ ��, ���� �� ��
���������� �� L2  ����� �� ���� ��� ���� �� ���� �� O2  ����� ��
������ ��� ���� �� ��� ����� ���� ��, ����� ����� �� ��� ����
���� ��� ��� ��� L2

O
2  ���� ���� ��, �� ������ ������ ���, ���

L
2
G

2  �� O2
J

2  ���� ����, �� ��� ��� �� L2  ����� �� ���� �� ���
������ L2

G
2  �� ��� ��������� ���, O2  ����� �� ������ �� ���

������ O2
J

2  �� ��� ��������� ���� ��  �� M2

����� �� ������ ���� ���� ���� �� ���� ��� �� D2  �� E2  ������ ��

��������� ��������

��������� ����



� �� �� �  7. 7.

����������� �� ����

������ ��, �� ����� �� ���� �� ���������� �� ��� L2  ����� ��
���� �� O2  ����� �� ������ ��� dn

\
2  ��� �� ���� �� ����� ��� ( dn

\
2

������ R2  ����� �� ������� �� ������� ��)� �� ����, ���� �� ��
����� ���, L2

M
2
O

2  �� ���� �� ���� ����� �� ����� ����� �� ���
���� ���� ���

���� ��� ��  ���� ���� ��� �� ����������
��� ���� ��, �� ������ �� �������� ���� ��� �� ����� ����� ��
��� ��� �� �� M2  �� ����� , ��� ���� ���� O2  ����� �� ���
���� ���� ��� �� ����� ��� �� ���, �� �� �� ����� �� ������ �� ��
������ ������, ������� �� ���� ��, ������� �� �� ������ �� ��
���� �� �� ������� �� ������� �� ��� ������� ��� �� O2  ����� ��
������ �� �� ������ �� ���������� ����� ����� �� ������ �����
���������, �� ����� ���, ��  ������
��� ���� ���� ��; ������ �� ��� �� ���� ��� ���� ��� ����� ��
����� ������ ������ �� ����������� �� ������ �� ���� ���, ��
�� �������� �� �� O2  ����� �� ������ �� dn

\
2  ������ �� ����� ��

������� �� ��� ������������ �����-����� ��, ����� �����-
������� �� �� ����� �����-��������� ��� — �� ������� �� ����
�� ��������� ������ ��� ��������� ��, ��������� ��
������������� �� ��� ��� ���� �� ��� ��� ���� ����� ��������
���� ������, ��� ������ �� ���� ����� 

 �� ������� �� �������� ���� �� ��� ��� ���� ���
��, ���� �������� �� ������ ��� ���� �� ���� �� ��� ���� �� ���
��� �� ����� ����, ������ �� �� ��� �� ����� ���� �� ��� ����� ��
����� ����, ���� ���� ��  ��� �� ����
��������������� �� ������ ��� ��� ���� ��� �� ���� �� ��� ��
����� ���� (��� ���������� �� ���� ��� �� �������� ���� ����
�� ������ ���� ���� ���), ��� �� ��� ��� ����� �� ����� �� ��� ��
�� �� ����������� �� ����� �� ������ �����

��������� ��������

�������

���� �� ��������� ������

����������� ��
��������-���

�����������

��� �� ���� ��������� ���� D2
M

2
E

2  �� ����� ����, �� �� ����� ���
�� ������� ��� L2

M
2
O

2  �� ��� ��� ���� �� ���, �� ����-���� ����
��� �� ���� �� ������� ������ R2  �� ��� n ������ ������� R ��
������� ���� �� ���� ��� ����� �� �������� ��� �� ��� ����
����� �� ����� ��� �� ������ �� ��� �� ���� ��� ��� ���� ���
����� ����� L2

D
2  �� O2

E
2 , �� dn

\
2  �� ����� ���, d\ �� ���� ���� ��

������ ��� ����� �� ���� �� ����� ��� ���� ����� ���� �� ��
���� D2

G
2  ��� D2  �� ��� �� �������� ���� �� ������� ����, ��

���� E2
J

2  ��� E2  �� ��� �� �������� ������ �� ������� ����; ��
���� �� ������ �� ��� �� �������� M2  �� ������� �� ������ ����
�� ����� �����, ����� ��, ������ L2

D
2  �� O2

E
2  �� ���� �� ���� �� M2

��� ���� ���� ������ �� � �� ������� ���������� �� � ��



������� ������� ����� ��; ���� �� ������ �� �� ��� ������ ����
���� M2  �� ������� �����, ��� �� ����� ��; ������ R2  �� ���� ���
������ ���� �� ���, ������� ������� ������ ������� �� ��� ����
�� �������� ����� ����� L2  ��� ���� ��� ������ d\ ��� �� ��� ��
���, �� ����� L2

M
2
O

2  ��� ��� ���� ������ d\ ��� �� ��� �� ����, ��
�������� M2  �� ����� ��� �� ���������� ������� ��� ������ ��
���� ��: �� ������ �� ��� �� �� ��� ������

���� �����, ��� �������� M2  ��  ��
����� ������� ����, �� �� O2  ��� ������� �� ��� ��� ��� ����� ��
�������� O2  �� ��� O2  �� ������ ���� �� 

 �� ������ �� O2  ��� �� ��� ���� �� �� ���� ���� ����
���� ��, ��������� �� ������������� �� ��� ������ ��� ��
������� ���� ��, ������� �������� ��� ������ �� �������� ��
���� ������� ���� �� ������ ���� �� � ������ ���, �� ����
������ ��� �� �������� M2  ��� �� ��  �� ����� ����
�����, �� �������� L2  �� ��� L2  �� ���� �� �������� O2  �� ��� O2  ��
������ �� ������ ��; �� ��� �� L2  �� O2  �� ��������� �� ����
��������� �� ���� ���� ���������; ������� ������ �� ��� ��
���� ��� �� ��� ����� �������� ���� ���� �� ����, ��� �����-
���� ����� ���� ����� �� ����; ����� M2  �� ����� ������� O2  ��
������ �� ���� ��� ����� ���� ���� �� ����, ��� �� �� ����
������� �� ������ ��, � �� �� ������ �� ���� �� ��� �� ������ ���
���� ��: �� ������ ���� ���� ����� ��, �������� M2  �� �������
��� ����� ��, �� ���� ��� ���������� ��� �� ��������� ���� ���

������ ��������� ������

���� ��� �� ���������
��������

¿ 1 À

�������

 ¿ 1 À �� ������ ��� �����: ��������, �� ���, �'������ �� �� ��������� ������� �� ��
������� ��������� �� ��������, 1912 �� �������� ������, ��� �� ����������, ������
���������, ����� 61-66�

��� ����� �� ���� ���� ��� ���� ������ ���� ��� �� �� ��� �����
�� ���� ����� �� ���� ���� �� �� �� ��� 
�� ������, ���� ������ ��� ���� ���� ������ �� ��� �� ��� �����
���� �� ������ �� ��� �� ������ ���� ���, � �� �� ������ ��
������� ��� ����� ����� ��� ������ ��� �� R2  �� R �� ����� ���
���� ���, �� R �� ���� ������ �������� ���� �� �� ������� ���
���� ��� ��� ���� ��� ��  ����� �� ���� ��� ��� ����,
�� �� �������� �� ��������� �� ���� �� ��� �� �������� ����
������

��������� �� ��������

���������

�����, ������ R ��� �� ���� LMO �� ����� ���� L2
M

2
O

2  ������ ��,
�� R2  R �� ��� �� ���� ��� ��������� �� ������, L2  �� ����� ��
�������� �� L �� ����� �� ��������, �� ���� �������� ��� ��
���� ������� ��� ���� �� ����, �������� �� ����� �� ����
������ �� ����� ��, ���� ���� ���� ������ �� ���� ���� �� �����
��� ��� ��� �� ���������� M �� M2  �� ���, �� O �� O2  �� ���, �� �� ��
�������� ���� �� ����� �� ����� ���� �� ���� �� ��� �� ��� ��
��� ���� ���� ��, �� ����� ��� �� �� ���������� M �� M2  �� �����



�������� ������, ������� �� ���� �� �� ���� ������� �� ����
���� ������ �� ��������� �� ������� �� �¿ 1 À

 ¿ 1 À ���� �� ��� ����� �� ���, �� ���������� ��� ��� ����� �� ����� ������ R �� R2  ���
����� M �� M2  �� �� �� ���� ���� �� ��� ��, ������ �� �� ����� �� ����� ��� �����
������ ���, �� M �� M2  �� ����� �������� �� �������� �� ��� ��� ���� ����� ���� ���,
�� ����� ��� �� ������ R2  ���� ��� n ����� ������� �� ���� ��, ���� ��������� ������
�� ������ �� ���� ��, �� ����� M �� M2  �� ����� ���������� �� ��� ���� ������� ��
������� ���� ��, �� �� ���� ����� �������� ���� ���� �� �� ���� ��� �� �� ��� n ��
������ ���, �� ����� ���� �� �� �� ����� �� ���� ��� �� ���� ���, �� ��� �� �����
�������� �� ��� ���� �� ��� ���� ���, �� ������������ �� ����� M �� M2  �� ����������
�� ��� �� �� �� ���� ��� ��� ���� �� ��� ������� ���� ���, �� ��� �� ����� �������� ��
��� �� ���� ���, R2  �� �����, ����� ��� �� ���� ��� ������ �����

�������� M �� ���, �� L �� O ��� ���� ������� �� ��� ������� ��,
�� ���� ��� �� ��������� ��, ������� ��������� �� ������
������ ����� ���

���� �� �������� M2  �� ����� ��, �� L2  �� O2  ��� ���� ������� ��
��� ������� ��, �� ���� ������ R2  R �� ��� ��� ���� ��, �� ��
��������� ��: �� ��� �� ������ ��� �� L �� O ��� M �� ������� ��
��� ������� ����

��, R2  R �� ������� ���� �� �� ������ �� ��� ����� ��� ������
���� ��� ����� �������� M2  �� ���, �� R2  �� ���� ��, �� ������
����� ��� ����� ������ R �� R2   �� ������ ���
���; �� ������ �� ������ �� ��� ��, ������ �� ������� �� ��� ��,
�� ���� �� �� ����� �� ������ ������� �� ��� ��� ����� ���� ���
�� �������� ��������, ���� �� ���� ���, M ��� �� ��� �� ����� ��,
�� ��� �� �� ���� ������ �� ���� ���� ��� ���� �� ����� �� �����,
��������� ��� �� �����, �� �������� ��������, ���� �� ���� ���,
M

2  �� �����, ��� R2  �� ���� ���� ��� �� ������� ����� ������� L2

�� O2  �� ������ �� �� ������ �� ������ ��� �������� M2  ��
������� ��� ������ ���� �� ���� ���, ���� �� L2  �� O2  ��� �����
��� ���  �� ����� ������� ����, ��
��������� �� ����������� ��, ���� ������ R �� ���� �������� ��
��� ��� R2  �� ��� ��� �� ��� �� ��� ������ �� ���� �������� M L
�� O ��� ������

����� �����������

������ ��������� ������

���� ��������, ������� R2  �������� M2  �� ��� ������� ��� ���
���� ��� ���� R �� ������� �������� M �� ��� ���� ���, ������� R
�� R2   �� ������ ��� ��� �� ����� �������
���� �� ������� L, M, O �� ����� ���� ���, �� ������� ��� �� ��-
����� �� ��� �������� ���� ���, �� �� �� �� ��� ������ ��� �� ��
������� �� ������,  �� ������, �� ������� �� ����
���� ������ �� ���  ���� ��, ��� ��� R2  �� ���� �������
�� ��� �� ��� �� �� �� ��, ������� �� ������, ������ �� ���
��������� ���� �� �� L2 , M2 , O2  �� ���� ���� ���—������ ��
������ ���� ����� �� ���� ����

��������� ��������

������������
���������

�������, ���� �� ��� R �� ������ ������� �� ��� ��� ����� ����
���, ���� ���� ���� ��� R ������� ���, �� �� ����� �� �� �� ��
���� ������� �� �������� ��� �� ������� ���� ��� ��, ���� ��



����� ������� �� �������� �� ����� �� ��� ���� ���� ��,
��������� �� �������� ��� �� ���� ��; ���� ���� �� ��, �������
�� ������� �� ���� ����� ���������� ������ �� ����� ��
������� ���� ��� �� �� �� ������� M �� O �� ��� �������� �����
��� �� ���� ��� ���� �� �� ���� ���, �� ����� ������� �� ���� ��,
R �� ������ ������� �� ��� ��� ���� ���� �� ������ ��� �� �����
��� ���� �� ����� ���� ���

�����, ��� �� ���, R2  ������ �� ���� ��; �� R �� ����� �������� ��
����� �� �� M2  �� O2  �� ����� �� ������� �� ��� �������� �����
(����� ���� ��� R2  �� ����� �������� �� ���� �� �� ��� �� �����
�� �� �� ���-���� ��� ���� �� �� ���� ���) �� ����� ���� �� ����
��� - �� ������� ���� �� ���� ���� �� ����� R2  �� ��� ���� ����
��� ��� ���� ������� �� ������ (������� �� ����� ��� �� R ��
����� �������� ��  ��), �� ������� �� R2  �������
��� �� �� ��� ������ ���, ���� ��� ��� ������� ������ �� ����
������� ���� �� �� ������ ��� �� ���� ��� ���� ���� �������
��� ������� ���; ���� �� �� M2  �� ����� �������� �� ��� ����
���� ������� ��� ������� ���� ����� M �� ����� �������� ��, ��
R

2  ������� ��� ������ ��� ��� ������ ���� ���; �� ��� ���� ��
��� ������ ������ ��� ��� ��� ���� ����� ��, 

 �� �����

�������������

��������� ��
���� �� �� �������

�����, ����-���� R2  �� ��� ����� ��, M �� ����� �������� L2  �����
�� ���� ��� �� ��� �� ��� O2  ����� �� ������ ��� �� ��� �� -
������ ��� �� ������ �� ������ �� - �� ������ �� ������ �� ��
���� ���� ������� ��� ���� ��� ������� ��� �� R2  ������� ���
����� �� �������� �� ��� �� ������� ���� ���� �����, �� �����
�������� �� ��� ����� ���� �� ����; ��� ����� �� ���� �������
�� ���� �� ���� ��� ��, �� �� �� ���� ����� ��; �������� �� ��
���� ��������� �� ��� ��, ������� M �� ����� �������� ��
������� ������� �� �������� ����� �������� �� ��� ���
������� ���� ��� ��� �����, ��� ������� ���, ����-���� n �����
��, ����� ����� �������� M2  �� ����� �������� �� �������� ����
������� �� ������ ���� ���� ��� ���� ��, �� L2  �� O2  �� ���� ��, L2

����� �� ���� ��� ���� �� ���� �� O2  ����� �� ������ ��� ���� ��
��� �� ��� ��� ��� ���� ��� �����, ������ �� ��� O2  ����� ��
������� ������ ���� ��� �� ������� �� ����� ��� �� ���, ����-
���� �� M2  �� ����� �������� �� �������� ������� ��� ������
������� ����� O2  ����� �� ��� ����, �� ������� �� �������� ��
����� �� ��� M2  �� ����� �������� �� ������� �� ������ ��, M ��
����� �������� ������ M2  �� ����� �������� �� ���� �� ��� ��
������ �� ������� �� ��� ��� ��� �� ���� �� ������� R2  �������
�� ��� ����� ��� ��� M �� ����� �������� ��� ��� ���� ����, ��
���� ��������� �� ����� ������� ����� �� �����, ������� ��
������� ��� ���� ���� ������ �� ��� ���� ������ ���� ��� ��
��� �� ������ �� ������ ������ ������� ������� �� ��� ��
������ ����� ����: �� ������ ���� ���� ������� �� ���� ��



�������, ����� �������� ����� �� ������ ���� ���� ����� ��
���� �� ����, ��� ������ ������ ����� ���� ���� (�� �� ��
��������������� �� ����� ���)� ����� ���, �� ��� ��� ����, ��
���� �� �������� �� ������ ���� �� �� �� R2  �� ��� �� ������
���� ���� ���� ����� ������� M �� ����� ��, ������ �� ��� ��
��������� �� ������ ��� �� ����� ��� ��������� ��; �� R2  ��
���� ����� �� �������� �� ���� �� ������ ����� ����� M �����
�� ������������ ��� ��� ������ �� ��, ��� �������� �� ��� ���
����� ���� ������

�����, �� ���� �� ���� ������� ���� �� ��� ����� ���� �� �� M2  ��
����� �������� ��������� ���� ������� �� ���� O2  ����� ��
������ �� �� ������ �� ���� ��, ����� �� ���� ����� �������
���� �� ���� �� � �� ��� ��� ���� ��, �� ����� �� ������ ���� ���
���� ����������� ��� �� ������� ���� ���: �� ���� M2  �� �����
�������� �� ���� ������� �� ���� ���� ��� ��� �� ����� ���� ��
����, ��� �� ���� ������ �� ����� ��� �� �� ����� �������� ����
��� ����, ���� ���� �� O2  ����� �� ����, ���� ���� ��� ������ ���
�������� ���� ��, �� ����� �� ������� ��� ���� � � ���� �����, M
�� ����� ����� �������� �� ���� ��� �� ������� ���� ��
�������� ��, �� �� ��� �� ������� ���� ��� ��� ��� �� �� �����
���� ���� �� O ����� �� ���� �� ��� ��� �� ���� ���� ��, ��� ��
����� �� ������ ��� �� M2  �� ����� �������� �� ������� ���
����� ����, �� � ���� ������� �� ������ �� ���� ���� �� �����
������� ����� �� ��� �� ���� ���� ��� �� ��� ��� ����� ���� ���
��� ������ ���� ����, ������� ��� ���� �� ����� ��
������������ ������ �� ������ ��� ����� �� ������������ ����
��, ���������� ��� �� ������ �� �� ������������ ��� �� ������
���� ��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� ����� ���� �� �� ������ ��
��� �� ���� ��� ��� ���� ��, �� ������ �� ��� ��� ���������� ��
��� ���� ��, ���, ��� O2  ����� �� ������ ��� �� ��� ���� ��
�������� ���� �� ��� ����� ���� �� �� M2  �� ����� �������� ��
������� �� ������ ��, �� ���� M �� ����� �������� �� ����
������� �� �� ������ ��, �� �� O ����� �� ������� �� ������� ���
����� �� ���� �� ��� �� ��� ������ ���� �����: <��� ���� �� O2

����� �� ������ ��� ���� ���, ����� ��� ���� ��� ��� ������ ��
��� ������ d\ �� ���� ���� ���� ���, ��� �� ���� ���� ������,
���� ��� �� M2  �� ����� ������� �� O2  �� ���� ���� �� ����� ��
�� ����� �� ��������� �� ����� ���� ��� ����� �� ��� ���
�������� ���� ���� �������= ����� ����� �� ����� �� ����
����� ��� �� ���� �� ����� ���� ��: <M2  �� ����� �������� �� ���
���� ������� ��� O2  ����� �� ������ �� ��� ������ �� ���� ��,
�� ���� ����� ������� ���� �� ����, � �� ��� �������� �� ����
�� ��� ����� �� ���� ���= ���������, ���� ��� ����� �� ������
������ ���� ����; ����� �������� �� ��� �� �� ���� ���� ���� ��
����� �������� �� ��� �� �� ��� �����

�����, L2  �� O2  ��, M2  �� ����� �������� �� ��� <�������� ����= ��
<�������� ������= ��� ����� ���� ���� ������ �� ���, ������ ��



��� ���� ���� ���� �� �� �� �� ������� �� ���� �� ������ �� ����
���, �� �� ���� ������� ��� ������ ������ �� ������� R2  �� ����
��� �� ������ ���� �������� ����� ��, M2  �� ����� �������� ��
�������� ������� �� ������ ���� ���� ���� �� ���� ���� ��,
������� �� ��� ���� �� �� ��: �� ��� �� �� L �� O ��, M �� �����
�������� �� ������� �� ������ ��� ����� �� ���� �� �����
�������� ������ L2  �� ���� ��� ������ ���� �� O2  �� ������ ���
������ ��� ����� �� ��� ��� ��� ���� �����, �� ������� �� �� ��
��� �� ������ ���� ��� �� ����� L2  �� O2  �� ������ �� ��� �����
���� �� �� M2  ����� �� ����� �� ������� ���� �� ��� �����  ��
������� ����� ��� ����� ��� ������ �� �� ��������� ����-
�������-������ ��� ����� ��� ������ ���� ��, �� ��� 
������ ��� �� ������������ ���� ���, ��� �� ����� ��� ����
���� ���

���

�����

������� ������� �������� ��� ����� ���� �� ����� ���� ����
���� �� �� ��� ����� ��� �� ����� �������� ���� ����� ��� ��
��� ����� �� ������� R2 , ������� R �� ����, ���-��� ���� ��� ���
�� �� ���� ����� ���� ��� ������� �� ���� ��� ����� �� ���
����� M �� �� ��: ��� ���� �� M �� M2  �� ��� ��� �� ��� �� ������
���� �� ������ ����� �� �����, ���� ������� R �� ����, ���� ��
���� ��  �� ����� ���� ��� ��� ������� R2  ��
���� ��� ��� ����� O2  �� ������ ��� ����� ���� ���� �� ������
��� �� ���� �� ������� ��� ���� �� �� M2  �� ���� �� ��� �� (��
����� M �� ���� ���� ���� ���� �� ��, ������� ����� ����������
�� �������� ��� ���� ���� ��), �� ����� ����� O �� ������ �� ����
�� ������, �� ����� �� ������� ��� ��� ������ ���� ��: �������
���, ������� R2  �� ������ �� �� ���� �� ������� R �� ������ ���
�������, � �� �� ����� M �� ��� ���� �� ����� ��, ����� ������
����� O �� ���� �� ������� R2  ������ ������� ��� ����� ����
����, ���� ������ ����� O �� ������ ��� ���� �� ��� �� ������
��� ���� ��� ��������� ����� �� ���� ����, �� �� ����� O ��
������ �� �� ����� �� ���� ���� ���� �� ����� �� ����, ���� ����
O

2  �� ���� ��� �� ��� ������� ���� ��� �� �� O2  �� ����� ��, �����
O

2  �� ������ ���, ��� �� �� �� O �� ����� ��, ����� O �� �������
���� ������� R2  �� ��� ����� ���� ����, ����� O2  �� ������ ���
�� �� O �� ����� �� ���� �� ��� ����, ����� �� ��� �� �� �����
����� O �� ��� ������� ��� ��� �� �� ������ ��� ����� �����
��� ��� ���� ������� ����� O �� ������� �� ����� O2  �� ������
�� ��� <��� ������= ��� ���� �� ��� �� ��� ��� ����� ���� ��: ��
��� ��� ���� �� ���� ������ ����� ��� �� �� ������ ��� ����� ��:
�� ������ ��� ����� ��� �� �� �� ������ �� ��� ���� �� ���� ��

 �� ���� ��, ��� ��� ���� ��� �� ���� �� ����
����� �� ����� ���� �� �� ��� ����� ���� ��� ���� ���� ��� ��,
����� ������ ������� R2  �� �� ������ ���� �� �� �� ������� R ��
������ �� ��� ��� ���� �� �� ��� ��� ����� ��� �� ��� �� <�����
������= ��������� �� ���� �� ������� R �� ����� L, M, O �� ������

��������� ������

������ ���������



��� ������� R2  ��� ���� �� ����� ������ ��, ����-���� R2  �� ���
����� ��: L �� ���� ���� ���� ���� �� ��������� ���� ��� ����
���� �� ���� ��, O �� ���� ���� ���� ���� �� ��������� ������
��� ��� ���� �� ���� ��; �� �����, ��� ������, ���� 
�� ������ ��� ��, �� �� ������� R2  �� ���� ��� ���� ���, R ��
���������, �� ���� �� ���� ������� �� ��� ��� ���� ����� ���
���� ��; �������, ��� ��, ������� �� ���� �� ������ �� ��� �����
������� �� ��� �� �������� ���� ���, �� ���� ���� ��� ��� ���
����� �� R2  ��� ������� ������� ��, � �� R �� ���������� ��� ��
��������� �������� �� ���� ���� ����� ����� ���, �� ���� R2  ��
���� R �� ��� ����������� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���,
��� ��� ������ ���� ����� �� ������ �� �� ���������
����������� ��� �� �� ��� ��� �� ��������� ��� ���� ��, �� ��
���������, ������� R �� ���� ��, ���� ����� ��� �� ��: ���
������� L2 , M2 , O2  �� ��� ��������� ���� M2  �� ����� �� �� �������
��� �� ���� ��� ������ ���� ��, ����� ���� �� ���� ���� ��� ���
���� �� ���� ����� ������ �� �� ��� ���� ���

������ �����

���� < = �� < = �� ��� ���� ��� ����
�� < =� �� ����� �� �������� �� �� ����� ���
������ �� ���� ������� ���������� ��� �� ��� �� ���� ���� ���
�� ���� �� ���� ���� ������ ��� ��� ����� (����� 6), ������
������� R2  ��� �� ����� @2  �� A2  ��� �� ������� �� �� �� �����
����� ������� R �� �� ������� @ �� A �� ����� �� ���� ���, �����
R

2  �������� ���

��� �� ���� ��������� �� �����
���������� ������

����� 6

�� �� �� ����� ���� ���, �� @2  �� A2  �� ����� �������, ��
��������� ��� �� R2  �� ����� ���������� ������ �������� �� ��
���, �� �� ��� ������ ���� R �� ����� ��������, �� ����� �� ��
��� ����� ��� A2  �� ���� @2  �� ���� �� ���� ��, �� �������� ��
�������� �� A2 , @2  �� @ �� ��� ����� �� ���� �� ��� �� A �� ���
����� ��� ���, �� ����� @2

A
2 , @A �� ���� ��� ������ ���, �� ���

���� �� ���� ��� "�����" ��� ����� ������ ���� ���� ��
������������ ������ �� ���� ���� �� ���, ��� A2  �� A �� ���
����� �� @2  �� @ �� ��� ����� �� ���� ����� ����, ��� �����
������� @2  �� A2  �� ������� �� ����� ������� �� ��� �� �� ���
������ ��� �����, ��������� �� ���� �� ���, ��� @2

A
2  �� @A �� ��

����� �� ����� ����� ���� �����, R2  �� �������� ����� ��� ��
���� ������ ���� ��� ���� ������� ����� ��; �� ����� R ���� ���
�� ���� �� ������ ���� �� ����� R2  ���� ������ �� ��� ��� @ ��
���� ����� A �� ���� �� ���� ����� ���� ��� �� ����� @ �� @2  ��
��� ����� ���� ������ ��� ��� ���� �� A �� A2  �� ��� ����� ��



� �� �� �  7. 8 .

��� ����������� �� ��� ����

���� ��, ��� @ �� A �� ������� �� ����� ������� �� ��� �� �� ���
������ ��� ����� �� �������� ������ �� �� @A, @2

A
2  �� ���� ����

������ ��, ���� @A �� @2
A

2  �� ������ ��� ���� ����� �� �� ����? ��
��� �� ������� ��� �� �� ���� �������� �� �� ����� ��� ��
������ �� ����� ���� ����� ��� ���� ����� R �� R2  �� ����������,

 ��  �� ����� ���� �����, �� ����� �������� �� �����
���� ��������� �� ����� ���� ������ �� �������� �� ����� �� �
�� ���� ���� ���� ��, �� �� ����������� �� � �� ��������, �� ��
���� ������� �� ����� �� ���� ��� �������� ��������� ����� ��
������� ������ ��� ����� ��� ����� ����������, ��������
��������� ��� �� ������ ��� ���� �� ����, ������� ��� �������
R

2 , R �� �������� ��, ����� R �� �������� �� @A �� ���������
��������� �� R2  �� �������� �� @2

A
2  �� ��������� �� ���� ���

����� �������� @A �� @2
A

2  �� ������ �� �� ���� ������ ��, �� ����
�������� ��� �� ���� ������� ����? ������ �� �������� ����
��� ���� �� �� ����� �� ���� ���; �� ���� �� �� ������ �������
����� ���, �� ������ ���� ����� �� ���� ���� �����, ���������
�� �������� ���, ������� ������ ��� ���� �� �� ���� �� ����
����� ��� ���� �� ���� �� �� ��������� ������ ��� ������ ��
���� ��� ����� �� �� ������ ������� ����� ���� �� �� �� ���
����� �� ���� ��, �� ���� ���������� ��� ���� ���� �� ��� ��
������������ ��� ������ ���� ���� �����, �� ���� �� ��
���������� ���� �� ������ �� �������� ������� �� ��� ��
��������� ��� �� ����� ����������� ������� �� ��� �� ���
�������� �� ������ �� ����� ��� ��� �� ��� �� � ������ ��� ��

 ��  �� ����� �� ���� ����� �� ����� ���� ���, ���� ��
�������� ��� �� �� ����� ��������� ���, �� ����� �� ���� ��
���� �� � ������� ��� �� ��� �� ��� ������� ���� ����

����� ���

��� �����

������� ���, ���� ���� ���� ��������� ��������� �� ��� �� ����
��: ������ �� ����� ����� �������� �������-������ ������ ��
���� �� ������� ��� ����� �� �� ������� �� �� ����� ��� �� �� ��
����� �������� �� ��� �� ���� �� �������� ���� ���, ������ ��
�� ����� ���� �� �� ����� �� ���� ��� �� ����� �������� ���
���� ��, �� ����� �� ������� �� �� ������ ������ ����������
������� ���� �� �������� �� ����� ���� ��� ����� �� ��������
�� ���� ����� ��� ������ ���� ����� ��; �� ��� �� ���� ������ ��
���� ��� ������ ���� �� ��� ���� ���� �� ����������� ��
�������� ��, ������ �� ������ �� ��� ���� ��� �� �����
"����������" �� "������", "��� ���" �� "��� ���" �� ��� ������
������� ���, �� ��������� �� ���� ���� �������� ����� ��
�������� �� ������� ������ �� ����� �� ������ ���� ��� ��
������ �� �� ���� ����, ���� ����� ��� �� ����� ��� ��� ����� ��
�� ���� �� ����� �� ��� ���� ���� �� ���� ��� �� ���� �������
���� ������



�����, ���� ����� �� 90 ������ ������, ���� �� ���� �� ��� ��
�������� �������� ��� ��� �������� ���� ����� ��� ������ ��
��� �� ������ ��� ������ ��� ���� ���� ��, ������ �� ���� �� ���
�� ��� ����� �� ���� �� �������� ���� ����?

‘  ����� ����� �������� ����� �� ���� ���� ��� ������ ���
��� ������ �� ������ ��� ���� �� �� ������ �� ������ ����
�� ��� �� ���� ��� ����� ����� ������� ������? �� 

 ���� �� ����� �� ��� �� ���� �� ��� ��? �� �����
������ ��� �� ���� ��� �� ���� ��� ��� �� �������� ��� ��
������ �� �� ����� ����� ����, �� ��� ���� ��� ����� ��
������� ����� �� ����� �� ���� ��, �� ������ ���� �� ����
���

�����
�����

��� �� ���� ����� ��� ���� ���� ���� ���� ��� 
 �� ������� ��� �� ���� ���� ��, �� ���� ��� 

 ����� �� ���? ���� ��� ��� ����
��, ��� ���� ����� �� ��� ���� ���; ��� ������ �� �������
������ ������ �� ����� ���� ����� �� ���� �� �������
������� �� ����� ����� ��������, ���� ���� �� ���� ����
���, ����� �� ����� ������ �� ���� ������ ��� ����: �����
���� ��� ���� ����� ��� ������ ����� �� �� ������� �����
������� �� ��������� �� �� ���� ���� �� �� ����� �����,
���� �������� ��� ����, �� ��� ��� ���, �� ���� ��� ������
��� ������ �� ������ �� ���� ��� �� ���� ������� �� ������
�� ������ ���� ��, ������� ��� ������ ����

��������
������� ������
��� �� ����� ������� �����

����� ���� ���� ������� ���� ���� ��� ��� ��� 
 ��� ���� ��� ���� ����, ��� ���� ��� ���� �������,

������� ����  �� ����� ���� ���,
���� ������� �� �������� �� ���� ������� �� ��� �� ������
���� ���, �� ���������� ������ �����:

����������
��������

����� �� ��� �� ���� ������

1° ��� ��������� ������ �� ��� ��� ��� ���� ��� �� ���� ���
��, ��� �� ��� ������ ���� �� ���� ��� ������ ��� �� �� �����
��; ����� ��� ����� �� ������� ���� ��� �� ������� ��� ����
���� ������� �� ���� ������ ���� ���; 2° ��� �� ����� ��� ��
������ ��� ������ ��� ���� ��� �� ����� ��, ����� ��� �����
�� ������� ��� ������� �� �� ��� ������ �� ����� ��� �����
����� ���� ������ ���������� �� ��� ����� ����� ��; 3° ����
��� ����� ������ �� ��� ��� ����, ��� ��� ������ �� �� ��� ��
�� �� �� ������� �� ��� ������ �� �� ������� �� ��� �������
�� ��� ��� ���� ��� ����? ����� ��� ����� �� ������� ����
����� ������� �� �������� ������� ������ �� ����� ���
������ ���� ��� �� �� ������ ����� ��� ����� �� ������ ��,
����� ������� ��� �� �� ����� �� ���� �� ���� ����� ���� ��
����� ������ �� ��� ���� ���� ��� �� ������� ���� ����� ��
������� ������� �� ������ ������ ������ �� ���� ��� ���
��� ��� �� �� ������ ���� ��� �� ��� ���� ��� �����, ���
�������� ���� ���� ����� ���� ���������� �� ��� �����, ���
�� ���� ��������� �� �� �� ������� ��� ��, ���� �������



��������� ��� ����� �� �� ���� ���� �� ���� �� ��� �� ��
���� ��� ���� �� �� ����� ������ �� ��� �� ������� �� ���
������ ��� ������� ��� �� �������� ���� ��: ���� ������,
��� �� ������� ���� ����� ���� ���� ��� ������� ��� ��
����� �� ���� ��� ���� ��������� �� ����� �� ����� �� ���
���� ��� �� ���� ���� ������ ����� ��� ��������� ��� ��,
��������� �� ��� ������������ �� �� ������� �����, �����
�� ���� ��� �� ����� �� �������� �� ��� ��� �������� ����
���� ��� ���� ��, � �� ���� ����� ����� ���� ��� ���� ����
��� ��� ����� �� ���� �� ���� ���� �����, ���� ���������
���� ����� ���� ���� ��� ���� ���� �����, ������� ����
������ ��� ���� ���� ��� ���� �����, ��� ���� ������ ����
������ ����� �������� �� ����, �� �� �� ��� ��� ������
����� ����, ��� ����� ����, �� ��� ��� ������� ����� �� ����
�� ������ �� �����, ��� �� ��� ����� �� ���, �� ���� ���� ��
������ ������� ���� �� ��  �� �������
���

���������� ������

����� ������ ���: ���� �� ������� �� ������ ���� ������ ��
����� ���, ����� ��� ���� ���� ��� ���� ������������ ��
����������� ����������� �� ����� ����� �� ������ ��� �� �� ��
���� ����� �� �� �� ��� �� ����� ������ �� ���������� ��� ����
���� ��: ���� ���� �� ���, ���� ������� ������, �� �������� ���
�� ���� ���� �� ���� ���� ���� �� ���� ��, ��������� ���� ���
��� ���� ��, �� ����� ���� �������� ��� ���� ���� �����������
��� ������� ��� �� ������� �� ���������� ��� ��� ������� ����
�� ��� �� �� ��� ���� �� �� ����� �� ������� ��� �������� ����
�� ��� �� �� ��� ���� �� �� �� �� ��� �� (�� ��� ������ ��� ������
��� �� ��� ����) �� �� ������ ��� �� ����� �� ����� �� ������
����� ��, ��� ����� �� ���� ��������� ������ ����� �� ������
��, �� ��� �� �� ��� ������ �� ������� ���� �� �� �� ����������
��� �� ����� ����� ��: �� �� ��� �� ���� �� ���� ��; �� ����� �� ��
�� ���� �� ����� ��, �� �������� �����, ���� �� ���������� ����
�� ������� �� ����� ������� ���� ������ �� �������� ���, ��
��� ������ �� �� �� ������ ���� ������ ��� ����������� �����
������ ����, �� ����� ���������� �� ����� ��� �� ��� ������
����� ��, ��������� ���� ��� �� �� ����� �� ������� ������ ��,
����� �� ��� ������ �� ����� �� ����� �� ��� ������� ��
�������� ���� ���� ��, ������ �� ���� �� �������� ���� �� ��
����� ������ �� �� ���� �� �������� ���� ���� ��, �� ���� ��
����� �� �� ��� ������� ��  ���� ����������� �� ����

����� ����� ������-������ ���������� �� ��� ���� ����� �����
�� �� ���� ����� ���, ���� ��� �������� ��, �� ����� ����������
�������� ��� �� ���� ����� ����� ���� ���� ����� �� ���� ����
��, ����� ������ ���, ����� �� ��� ��� ��������� �� ����
������������ ����� ��� ����� �����, ������ �� ��� �� ����
����� �� ����� ���, ����� �� ���� ���� ������ ������� ���� ���
��� ��, �� ���� ������ �� ��� �����, ����� ��� �� �� ���� ��



� �� �� �  8 .

������ �� ��������

������� �� ���� ���� ���� ���� ���� ��, ������, �� ���� �����
���� ������

��� �� ��  �� ������ ������ ��; ��
, �������� ����� �������� �� ����

���� ���� �� ���� ������ ����, ������� �� �� ���� ������
��������

�������� ����� �����������
������������ �� ��������

���� ��� ������ �� ���� ����� ���� ��� ����� �� ��������� ��
���� ���� ����� �� �� ���� �� ����� �� ��� ���� ��� ����� ��
�������� ��� �� �������� ����� �������� ���� �� ����� ����
�������� ����� ����������� �� ���� ���� ��, ����� ������ ��
������ �� ���� ��� �� ���� �� �������� �� ��������� �� ���
���� ����� ���? ���� �� ����� ����� ��� �� �� ��� �� �� �� ���?
���� �������� ����� ����������� �� ����� ���� �� ����� ����
��, ���� ���� �������� ����� ����������� �� ����� ��� ����
������ �� ������� �� ���� �� �� �� ��� �� ����� ���� ��� ��
����� ��, �� ���������� �� ��� ��� �� �� �� �� ���� �� ������
�������� �� ��� �� ��� �� ������� ��� �� �� ���� �� �� ���� ��
������ ���� �� ���� �� ����� �� ��� �� �� 

 ��� ��� �� ���� ��: ���� ���� �� ���� ������ ����
���� ��, �� ������� �� ���� ��, �� �� �� ������� �� ����� ����
��� �� �� ����� �� ������� ������ ��� ��� ���; ����������
������� ���� �� ���� �� ������������ �� ��������� ��� �� ����
��� ������ �� ������� ��� ���� ��� ����� ��, �� �����, ����
����� �� ���� ���, ����� �� ���� � ���� ���� �� ����� ���� ���,
������� �� ����������� ������� ����� �� ������� �� �� �����
�� ���� ����� ����� 
������������ �� �������� �� ��� ��� ����� �� ��������, 

 �� ���� ���� �� ���� ���, ��� ������ �� �� ��� ��
������ ��������� ������ ���� ���

������������ ��
���������

����������� ������� ����� �� �������
�� ���

�� ���������

����� �� ����� �� �� ����� ���� ������������ �� �������� ���
�� ����� �� ���� �� ������ ����� ���� ��� ������ �� ��
������������ �� ����������� ���� ����� �� ����� �� ������ ��
���-��� �� ��� �������������� �� ���� ������ �� �� ���
������� ������ �� ��� �� ����� �� ������ ����� ���� ��� �����
����������� �� ��� ��������� ���� �� ������������ ����� ���,
����� ����� �� �������� �� ������� ��� �� ��� �� ����� ��� ���
�� ���� ���� ���� ��� ���� ����� ���� ���� �� �� ��� ����
������ �� ����� ����� ��� �� �� ������� �������������� ��
���� �� ������ ��� ���� ��� ��� ���, ���� ��� �� ����� ������ ��
������ ������� �� ����������� ������� �� ������ ������� ���
����� �� ������ ����� ���� ��� �� ��� �� ������������ ��
�������� ���  �� �������� ��������
�� ���� ���� �� ���� ����� �� ����� ����� ��� �� ����� ���

��� �� ������ �� ��������
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<������ ������= �� <���� ������=
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������ ����� �� ����� �����: �� ���� ���
���� ��� �� ���� ��� ���� ���

�������� �� ��� �� �� 
�

��� ���������� �� ��������� �� ��
�������� ��� ����� ���

����� 7

��� ���� �� ����� ������� R ���  ��
(����� 7)� �� <���� ����= �� ���� <����= �� �� ��������� ����
������ ���� N@ �� NA� �� <������ ����= �� �� ������ ���� �� ���
��� �������� ������ �� ���� ���-��� ���� ��� ������� �� ����
����� �������� �� ���, 0 �� A �� 0 �� @ �� �� ������ �� �������
������ ��� ���������� ����� ������ ��� ���� �� �� ���� �����
���� ��� ������ ��� 0 �� A �� ��� ��� ��� ������ �� ����� ����
��, �� ��� �� 0 �� @ �� ��� ��� ��� ������ �� �� �� ����� ���� ��
����� �������� ���� ��, �� ����� ����� ������ ������ ������
����� �� ���� ����

�������-������ ������

�� ���� ������� ����������� ��� ��, ������ ���� �� �� n ��� ��
������ �� ���� ��� ���� ����� ����� ���������� ���� ����?

�� �� �� ����������� ��� ��, �� ��� �� ��� ���� ������, �������,
�� �� ����� ������ ������, �� ��� �� ������� ���, �� ������� ���
���� ���: ������ ����� �� ���� ����� ��� ���� ���� ���� �� ��
��� ������ ����� ���, ����� �������� ��� �� ���� ���� ����
����� �� ������� ��� ������ �� ��� ���� ��� ����� ������ �����
����� �� ���� ��� ���� ���� NA �� ��� ��� ��� ����� ������ ����
�� ���� ��� ������ ���� N1A1N1

2  �� ���� ��� N@ �� ��� ��� ���
����� ������ ���� ������ ���� N1@1N1

2  �� ���� �� (�� ���� �� N1
2
@1

��� ������ ��� N1@1  �� ���� ���� ��, ����� �������� �� ���, ��
��� ����� ��� ��� ������ ���)� �� ��� �� ��� ��� ��� �� ������
�� ����� �����

�� ������� ���������� �� ���� ����, ���� ���� �� 
 ������ ��� ���� ��� ����, �� ����: <���� �����

����� �� ���� ����� ��� ���� ��, � ���� ����� �� ����� ������
������� ��� ���� ���, ����� ����� �� �� �� ���� ���� ���� ����

�������-
������ ������
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����� �� ������������ ������

�� ������ �� ������� �� �� ������ ��� ���� �� �� ����� ������
������ �� ���� ��, �� ��� ��� �� ���� ���, ��� ������ ������
��� ����� ���� ����� ��� �� �� �� ��� �� ������ �� ��� �� ����
��� �� ���� �� ������� �� ���� ��� �� ����� ���� ������ ��
������ �� �� ������ ���= ������� ���, ������ ������� ��
������ �� ���������� ���� ���, ��� ����: <�� ����� �� ����
����� �� �� ������ ����� �� ���� ������ ����� ���=

��������� �� ��������, ���� �� ������ ��� ��� �� 
 �� ����� ��, �� �������� �� ����� ��� ����� ��, ��

���� ��: <�� ������ ����� �� �� ���� ����� �� ���� ������
����� ���= ����� ������ ���,  ���������� ���� ��: ��
����  ��; �� �� ���� �� ��  ��, �� �����
�� �� ��, �� ���� ������ ������

�������-
������ ������

���� �����
�� �� �� ���� ������ �����

 ���� ������ �� �� �� ������ N1A1N1
2 ,

N1@1N1
2 , ������� �� �� �� ���� �� ��� �� ��� ���� ���� ���� ��� ��

����� ������ ������ �� ������ �� ���� �������� ���� ���� ����
�����, � �� �� ���� ������ ��: ������ ������� �������� ����
����� ��� ����� �� �� ���� �������� ���� ���� ���� ���, �� ����
������ ����� �� ������ �� ������ �� �������� ����� �� �� �
����� �� �� ��� ����� ������ ���, �� ����� ���� �� ����� ������
��� ���� ��� ������ ���, �������-������ ������ ������� ��
���� ����� �� ����� �������� ������ ���� ���� ��, �� ����� ��
����� ������� ���� ������� ��� ������ ���� �� �� �����
�������� ����� �� ���� ���� ������ ��� ��� ���� ����� ����
���� ��, �� ���� ���� ���� ���� ������� �� ���� ���� ����, �����
���� ���� ������� ��� ������� �������-������ ������ �� ����,
�� ��� ���� �� �� ������ �� ��� �� �� ����� ��, �� ��� �����
����� �� ���� �� ������� ���� ��� ��: �������, ���� ������
������ ��� ���� ���� ��, �� ��� �� ������� �� ���� ����� ��
����� �������� ������ ���� ���� ��, �� ����� ��� �� �� �����
������� ���� ���� �� �� ��� �� ���� �� ������� ������ �� ��� ��
���� �� ������ �� ��� ������ ���� �� �� ���� ���� ���� ��, ��� ��
������ �� ��� �������� ���� �� ��� �� ���� ���� ��� �� ��� ��
���� �� ������ ���� ��� �� �� ��� ���� ���� ���� �� ����� �� ���
� ����� ���, ��� �� ���� ������ ����� �� �������� �� ������
����� �� ��� ������ ������� ������ �� ��� �������� �� ���-���
������� ������: 1° ��������� ������, ��, ���� �� �� �������,

 ������ ��� �� ������� �� ��� ��� ���
���� ��; 2° ���������� ������, �� ���� ��� ��������� �� ����� ��;
3° ����� ���������-���������� ������, �� 
�����

�������-������ ������

��������� �� ��������

<��������� ������=

1° ��������� ������ �� < =. �� ��� n �� ����� �� �����
��� ������ ���� ���� �� ���� ��� �� ��������� ������ ����� N@A

��� �� ������



�� ������ ������ �� ��� ����� ���� ���� �������� �� ��������
������� �� ��� ���������� ����, �� ���� ��� ���� ���� �� �� ���
�� ��� ����� ��� ���� ����� �� �� ������ ����� ����� ������
���, �� �� ������ �� ��� ��� ����� ����� ������� �� ���� ������
��� �� ��-����� ��� ��� ���� ���� ��� �� ����� ���� �� �� ��
������ �� ������ �� ���� ��� ����� �� ����� ��� ����� �� ���
���� �� ����� ��� ����� �� ����� ��� ���� ���� �� �� �����
����� �� ����� �� ������ ��� ���� ���, �� �� W �� ��� ����� ��
���� ��� �� ����� ���� ���� ���; �� �� ������ ���� ��-����� ��
������ ���, �� �� ���-��� � ���� ��� �� ����� ��� �� ����������
�� ���� ���� �� ��� �� �� ������� ��� �� ����� ������ ��������
������ ��� ��� �� �� ����� �� �� ���: ���� ������ ����� ��
������� ����������� �� ������ ���� �� �� ������� ������ ����
������������ �� ��� ����� — �������, �����, �� ������������
�� ��������� �� ���� ������� ��� ��� �����; �� �� ��� �������
��������� �� ��� �� ��� ��� ������ ���, ��� ����� @NA ��
�������� ������ ���� ��������� ������ ���� N1A1N1

2  �� ��� ���
�� �������� ��������� ����, �� NA �� ����� �� �� ������ ����
��� ���� ��, �� ������ ��� ���� ����� �� �� �� ��� ���� �� ��
���� ������ ���� ��� NA �� ��� �� �� ���� ��? �� ���� 2d

√1 - n
2

\
2

 ��

����� ��, ���� ��� ����� ������ ���� 2d ��� ���� ���� ����
������ ��� ��� �� ������ �� ������� ��, ���� �� ��������� ��
�������� ���� ���� ��� �� ���� ����� ��� �� �� �������� ���
����� ���� �� ���� �� ��� �� ���� �� ��� ��� �� ������� �������
�� ��� ������ ���� �� ���-���� �� ����� �� �� ���� ���� ����� ��
�����, ��� ��� ��, �������� ����� �� �������� ��� ��� �� �����
����� ���� � ���� ��������� �������� ������ ����������
�������� ��� �������� ��� �� ���� �� ���� ������, ����� ��
���� ������ ���� ��� �� ��� ���� ���� ���� ����� �� ���� ����
���� �������� ���������� �� ������� ����� �� ������� ��
������� ����� �� ����� ���� ��� �� �� ������������ ��� ����
��, �� �� ��� �� ��� ��� �� �� ������ ���� ��� ������ ��� ���
���� ���; ������� ����-���� �� ���� ������ �� ������� ����� ��
��� ���� �� — ���� ���� �� ����-���� �� ���� ����� �� ��� ��
������ �� ��� ���� �� — ������ ������ ���� ���� ���� ���, �����
��� ��� ����� ���� �� ���� ���� �� ��� ����� ���� �� ����, ���
������ ����� �� ��� ������� �� �������� ��� �� ����, �� ���� ��
���� ���� ���� �� �� ������� ���, �� �� �� �� ������ ��� ��� ���?
��� ��� �� ���� ���� ������ �� ���� ��?

��� ����� (�� ���� �� �� ����� �� �������) �� ���������� R ���
���� ��� �� �� ������ ���� ������ ����� �� ��� ���� ��, ����
���� �� �� �� ����  �� ���� ������ ���� NA ��
��� ����� ���� ��� ��������� ��� ��,  ��
������ ���� (����� ����� ��� �� ��) ���� ��� ��������� ������
�� �� ���� ����� �� ��� ��� ������ ���� ��, �� ���� ������ ����
�� ���� ���� ��� ����� ��, �� �� ����� �� ��� ��� ��� ��; ����� ��
�� �� ������ �� �� ��  ���� ��; �� �� ��� ��� ��
�� �� ���� �� ��� ������������ �� ������ ����� ���� ��; ��
����� ��� �� ������ �� ��� ��, ������� �� ���� �� 

������������ ���
������������ ���

������������ ���

������������



 ���� �� ����: ���� �� ��� ����� ����� �� ���� �� ���� ��� ���
N1A1 , N2A2  ��� ��� ���� �� ����� �����, �� ����� NA ��� ������
������, ������� ������ ���� �� ������ ��� ���� �����
���������� ��� ���� �����, �� �����, �� �� �� ���� ������
������ ��� ��� ��, ���� ������� �� ���� ������

���

�����, ������� ���, ��������� �� �������� ���� �� ���� �� ��
����� R �� ���� ���� ���� ����������, ���� ����� �� ��� �������
������ �� ��� ������ ������ ���� ���, ���� ����� �� 
�� ��� ����� �� ��� ���� ���� ������ ��� �� ����� �� ��� ������
������ NA, N1A1 , N2A2  ��� �� ��� ���� ��� ��� �� ��� 

 ������� �����, ������� �� ��� �� ��  ���
��� ���, �� ���������� R �� ��� ���� �� �� ���� �������� ���
�����, ������� ������ ���� �� ����� ���� �� ������ ���� ����
�� ����, � �� ���������� R ������ �� �� ��� �� �� �� ���� ���
����� ��, � �� ���� ���� �������� �� ������� ����������
������� �� ��� �� ��� ���� ����� ���� ������ ������� ��������
�� ����, ������� NA, ���������� R �� ������������ ���� �� �����
��� ���, ������� ��, ���������� ��� �� ������ ����� �� ���� ���
������ ������ �� �� ��� ��� ���� ��, �� ����� �� �� ��� �� ��
���� ��� ��� ���� ������ ��� ���� ���� ����, ��� ���� ���: ��
������� �� ������  �����, ������� �� ����
�������� �� ���� ���� �� ���� ������

������ ���

����� ������
��� ������������ ����

�������� ���

�����  �� ��� �� ����� �� ������� ��� �� ����
������ ���? ���� ������ ���� NA ���������� R ��� ����

 �� ��� ����� ����� ��� ��, ����� ��� ��
������ N1A1 , N2A2 ... ��� �� �� ��� �� ��� �� ��� ���� ��, �� ������
�� ������� ��? ���� ���� �� �� ������ �� ���������� ��� ��
����� �� ���� ��; ��� �� ��� ��� �� ������ �������� ���� �����
����� ���� ����� ��� — ��� �� �� ������ ���� ����� ��� — �����
�� ������ �� ����� ������ ���

��� �� ������ ����

������������ ���

2° ���������� ������ �� < =� ����-���� ���
����� ��� ������� ������ ������ �� ��� �� ���� ����� ��, ��
���������� ������ ������ ���� N1@1  �� @1N1

2  �� ��� ������� ���
���� ��, �� ��� ��� �� ����� ����� ���� ������ ���� N@ ���
������ ���� ����� ������ ���� ����� ��� ���� ��� ��, �� ������
�� ���� @1  �� ��� ������ N1@1N1

2  �� ���� ���� �� ��� ��, ���� ���� @
������ N@N �� ���� ��� ��, �������� �� ����� R �� ���� ��, ����
�� ���� ����� �� ����� ��� ���� �� ������, ���� �� ������ �����
����� �� ������� �� �������� ���� ����� ����� ���� �� �� �����
���, �� ���� ������ �� �������� ���� ��� ������� ���� ������;
�� ��� ����� ��� �� ����� ���� �� �� ���� ��� ������ �� ���� ���
��� ����� ��� ���� ��� �� �� N �� @ �� ���� �� @ �� N �� ���� ���
��� �� ���� �� ��� ����� �� ���� ���� ��� �� �� ������ �� �� ����
���� �� ����� ���� �� ������� �� ������ 1

√1 - n
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2  �� dn

\
2  ����, �� �� ��

������ ���� �� �� ��� ����� ����� �� ����� ��� ���� ��� ��
������ ����� ��� ����� ������� ���� �� ���� ���, ���� �� ����
���, ����� ���� ��� ����� ��� ���� �� �� �� ��� ��� �� ����
������� ��� ���� �� ���� ���� ����� �������� �� ������ ���,

��������� �� �����



����-���� �� ����� �� ��� ������ ��, ������� ��-����� �� ��
���� ������� ���� ���� ���� �� ����� �� ����� ��� ����� ����
��? �� ������� N �� @ �� �� �� ��� ������ ��� �� �� ������ �� ���
�������� ��������� ���� ��� ���� �� ����� �� ������ ������
���� ��? �� �� ��� ������ ���� ����� ������� ������ ������� ��
���� ������� �� ������� ���� �� ����, ������� ����� ������
������ ����� �� ���� ���, ���� ���� �� ���� ���� ���� ��������
�� �� ���� ������ ��, �� ������� ��, �� ����� ������� �� ��� ���
�� ��, ���� ������� ����� ���� ������ ����� ���� �� ������ ��
������� ���������� �� ���� ���� ���� ��, ��� �� ��� �� ����
���� �� ���� ���� ���? ���� ������ �� ��� ������ ������ ��
������ ��  �� ������ ��, ������ ��� �� ��
���� ��� ���� ��� ���� ���� ����� �� ���� ������ ������ ��
������� ��, ������ �������� ����� ��; �� �� ������
������������ ������� �� ��� ���� ���� �� �� ���� �� ��� ����
�� �� ��� ����� �� ������� ������������ ���� �������� ��
������ �������� �� ����� ���������� ��� ���� ��, �� �� ����
������ �� ��� �������� ����� �� ������ ��� ���� ��� �� �����
AN@ �� ����� ��: �� �� ������� ������������ ���� �� ����� ����
�� ���� �� ����� ������ ������ NA �� N@ ������ ����� ��� ��,
����� ��� ��, ��� ���� �� ����� ���� ���, �� ������ ��� ����� ��
�� ����� ������ ������ ���� ���� ��� �� ��� ���, ����������
����� ������ ���� ����� ����� �� �� ������ ��� ������� �� ���
��, �� ������� ��� �� ��� ��� ��� ��� �� ��� ��������� ���
������ �� ����� ��� ���� ������ �� ������; ��� �� ���� �� ���
����� ������������ ������ ���� ����� ��� ���� ���� �� ����
��� ������ ���, ��� ����� ������� �������� ���� ��� ������ ��,
������ ����� ������� ������ ������ �� ������ �� ���������, �
�� �� ����������� �� ����� �� ������ ��� �� ���� �������
������ ������ �� ����� �� ������� ���� ��� �� ��� �����, �� ���
����������� ����� ����� ���; ���� ��������� �� �������� ���
�� �� ����� �� �� ��� ����� ���������, ����� �� �� ���
���������, ������ ��� ���� �� ��������� �� ���� ������ ���,
����� �� ������ ��� �� ���� ������������� ���� ��� �� �� ���
������, ����� ������� ��, ���� ����� ��� ������ �� ��������
���

������������ �������

����� �� ���� ��, ���� ����� �� �����, ��������� �������� ���
�� ����� �� ������ ������ ���� ��, �������� �� �� ������
�������� �� ���� ��� ����� ���� ��� ��������� �������� ��
�������� �� �� �������� ��� ,  �� ���� ���� ��
�� �������� ��� �� ������ �� ������ �� ���� ������ �� ������
�� ���� ����� ��� ����� ��� ����� ����� �� �� ���������
�������� ��� ���� ���� ���� ��� ����� �� ����� ��� �� �� �� ��
���� �� ��� �� �� �� �������� �� �� ���� �� ����� ���� ���
�������� �� ����� �� ���� �� �� ���� ��� �� ������ ��� �������
���� �� ��, �� ����� �� ��, �� �� ����� ����� �� ��������� ��
���� ������ ������ ��� ��� �� ������� ��� �� ��� �� �������
������� �� ��� ���� ��  �� ��� �� ��� �����
�����, ����� ��� �� ��� �� ���� ��� ������ ����� �� ��������

¿ 1 À ���� ��. �������

���� ������� �� ���



� �� �� �  8 . 4 .

�������� �� ��� �� �������� �������

��� �� � �������� ������ �� ���� ���� �� �� �� �� ���� ����
������� ���� ��� ����� ����� ��, �� ���� �� ����, �� ��� �������
���� ��, ���� ���� �� ����������� �� ���� ��� �� ��� �������
���� �� ��� ����� �� ���� ���� ��� �� ����� ������ ���, ������
�� ���� ������� �� ����� �� ��� ����� ���� �� ����� ���� ��� ��:
����� ��� ��, ������ �� ������������� ���� �� ����� �������
�������� �� ��� �� ��� ����� �� ������ ����� ���� �� �������
�� ��� ����� ���, ������� ���� ������ �����-���� ������ ��
������ �� ����� �� ��� ����� ���� ���� ����� ����� ���� ��
����� ��� �������� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� �� ������ ��
��� ����� ���� ��� � ����� ��� ����� ���� �� �� ������ ��
������ �������� ����—���� ���� ������ �� ������—�� �����
����� �� ���� ���� �� ��� ��� �������� ���� �� �� �������� ��,
�� �� ��� ������ ���������� �� ����� ����� ��� ���������
�������� �� ������ �� ���� ���� ��� �� ����� ������ �� ���
���� ��� �� ���� ��� �� ��� ������� ��, "������ ����" ��� �� ���
�� ����� ��� ����� ����� ����� ���, ����� ������ ���� ���� ��
���� ��, ���� ����� ��� ���� ��, �� ��� ��� ��� ������ ���� �� ��
��� �� �� ����� �� ����� ��� ���� ���� �� ���� ���� ������ ����
���� ��, ����� ��� �� ��� �����, ������; �� ���� ����� ��
���������, �� ��������� �������� �� ������� ��, ���� �������
��� �� ������ �� ����� �� ���-��� ����� ����� ����� �� ������
�������� ��� ������ ��� ����� ��� ����� � ��, �� �� ������,
���� ������ ��� �����, �� ������ ��� ������ ���� ��� ��, �����
���, ������� ����� �� ��� ���

¿ 2 À

¿ 3 À

¿ 4 À

 ¿ 1 À ������ �� ���������� (��-��� 1918 �� �������-������ 1920)� ����. �� ������ �� ��
����������, ������, 1921�

 ¿2 À ������� �� �� ������� ��������� �� ��������, ����� 1905�
 ¿3 À ����. ���, �'������ �� �� ������, ��. 25�

 ¿4 À ���� �� ����� �� ����� ���� �� ���� �� ��� ������ ������ ��� ��� �� ������ ���
���� ������ ������������ ��� �� ����� ���� ���� ����� ���� ��� ���� ������ ����
��� ���� ��, �� �� ��� �� ����� ����� ��� ���� ��� ��, ������������ �� ������ �� ���
�� ���� ������ ��: �� ������������ �� ����� �� ��� ���� �� ������ ��� "����� ���" ��
���������� ���-��� ����� ���� ���� �� ���� ��; "������ ���" �� ���, ��� ���������
���� �� �����

������� ��� ���� ��, ��������� �������� ������� ����� �� ���
�� ����� �� �� ��� ��� �������� ���� �� ���� ���� ����� ��
�������� �� ������ ��� �� ������������ ���� ��� ���������
���� �� ���� ��� ���� ��� ������ ���, �� ���, �� �� ��� "������
����" �� ���� ��, �� ���� ������ ���� �� ���� �� - �� ������ ����
�� ����� �� �� �� ��� �� ����� �� ��� ����� ��� �� �� ��
������������ ���� �� ������ ���� �� ����, ������� �� ��� ��
��� ���� �� ����� ���� ��� ����� ��� ��� ����: ���������
�������� �� ����� �������� ��; �� ���� ����� �� ��� �� ���� ���
������ ��� ���� �� ������������ ���� �� ������� ���� �� ��� ��
����� ���� ������ ���� �� ���� ���� �� ������ ���� ��� �����
�� ���� ����� �� ��� �� ������ ����� �� �������� ��, ����� �� ��



������ �� ��� �� ��� ������� ���� ���� �� �� ���� ����������
���� ��, ������� �������� ���� ���� ������ ���� ���� ��� �����
��� �� ��� �� ����� �� �� ������� ����� ������ ���� ��
������������ �� ��� ��� ���� ���, �� ��� �� ������ ������ ��
��� ������ �� ������� �� ������ �� ��������� �� ������� ����
���, ����� ��� ����� ������ ��� �� ����� �� ������� �� ��� ��
������ �� ������ ����� ��, �� �� ���� ������ ���� ��� ��
��������� �� ���� ���

����� ������ ������ �� �� ����� ����� ����� ��� �� ��� ��
��������� �� ���������� �������� �� ���-��� ������ ���� ��
����� ����� ���� �� ���� ������ �� ����� ������ �� ������� ��
���� ���������� �� ��������� ������ ������ �� ��� �� ����� ��
����� �� ��� �� ����� ��� ���� ����� ��� ���� �����, ������ ��
����� ��� ��� ������ ������� ���� ��, �� ����� ������� ��
����� ��� ��� �� �� ������ ��������� �������� ��� ��� �� �����
�� ���������� �� ������ ��� �� �������� �� ���������� ���
������ ���� �� �� ��� �� ������ ���� �� ����� �� ���� ���� ���
������ ���� �� ���, �� ��� �� ����� �� ��� �� �������� ������
������� ��, �� ����� �� ��� �� ���� ����� �� �� �� ������ ������
��� �������� �� ������ ���� �� ����� ��� �� ��� ����� ��, ��
������ ��� �� ��� �� ��� �� ����� ��� ��������� ���� ��
�������, �� ��������� �������� ��� ��� ������ ���� ��������-
��� �� ������� �� ��� ��� ������ ���� ���

3° ���������-���������� ������ �� "������ ������"� ���� ��
���� ��� ��, ��������� �� ������� �������� �������� ��� ��
������ �� ����� ���� AN@ �� ������ ���� ��� ����� ��, ��� ���
N1A1@1N

2  ���� �������� ��� ����� ���� �� ����� �� ��� �� ����
��, �� ��� ��� �� ��� �������� �� ��-����� ��� ���� ����, ����
������� �� ��� �� ���� ����, �� ����� �� ��� ����� �� �� �� ���
���� ����� �� ���� ����� �������� ���� ������� ���, �� �����
�� �� ���� ���� ��� ������� ������ �� ���, �� �� ���� �� ���
������� ��������� ������� ���� ���, �� ���� �� ��� ���������
�� ��� �� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ��� ���� �� ��
��� �� ��� ��� �� �������� ��� �� ������ ���� ��� ����� ����
����� ��� ��� ������� N, A, @ �� ����� ����� ����� ��, �� ��
������ ����� ����� ���� ���, �� �� ���� ��� ��� ������� ����
��� ���� �� ���� ����� ������ ��-����� �� ����� ����
��������� �������� ���, ����� ������ �� �� ���� �� ���� ��
���� N �� A �� �� ��� ����� ���� �� �� �� ���� ����� N �� ���� �
���, N �� @ �� ��� ������ �� �� �� ����, �� @ �� ���� ���� �� �� N ��
���� ��� ��� ���� ���� �� �� ��� �� �������� �� ��� ��� ������
���� ����� �� ��������� ���, ����� ����� ��������� ��, ��� ��
�����, ������ ���, ��� ��� ��� �� ��� ��-����� �� ����� ��� ��:
�������� ��� ���� ����� ����������� ��� ����, ������ ��
������ �� ����� ���� ���� ����� �� ��� �� ��� �� ��������� ���
�� ����� ��� �� ���, �������� ��� ��� ������� �� ����� ��� ��
������ �� ������



������ �� ����� ��� �� ����� �� ���, ���� ���� ������ ��
�������� �� ������ ��� �� ���� ���� �����, �� ����� ��� ����
��� �� �� �������� ���, ������ ������ �� ����� ������� �� ���
���� ���� ��, �� �� �� ��� �� ���� ������ �� ��� ��� ������� ����
���� ���� �� ��� ���� ����� �� ������ ������ ����� �� �� ���,
����� ���� �������� �� ������ �� ������ ��� �� ������������
���� ����, �� ����� �� ����� ��� �� ����� ���� ������ �� ����
������� �� ���� �� �����, ���� ���� �� �� ������ ��� ��
������������; ��������� ��� ��, ������ ���� ���� ���� ����� ��
������ ����� �� ����� ��: �� ������, ����� ���� ����� ���, NA ��
N@ ����� ������ �� ����� ������ �� �������� �� ���� ������
���, ������ ����� AN@ �� ������� ��� ���� ���� ��� �����, �����
����� ������ ����� ���, �� �����, �� ������� �� ����� ���� ����
�� �������� ������ �� ������ ���� ����? �� ����� �� ������ ��
����� ���� �� �� ���� �� ��� ���� �� �� A A1  �� � ���� ��� �� N1@1
�� ��� A1N1

3  �� ���� ���� ���, �� ���� �� ��� �� ���� �� �� �����
A1N1

3
@1  ����� �� ��? ������ ��� �� ����, ������� ��� ������

������ N1A1  �� N2
A1  �� ������ ���� ���� ���� �� �� ���� N1

3  �� A1
������ ��� ������� ���, ��� ����� N1

3
A1  �������� ���� �� ������

�� ����� ��� �� ���� ���� ��, ��� ������������ N1
3
A1  ����� �� ��

���� �� ������������ ���� ��, �� ���� ������ ������ ������
N1@1  �� N2

@1  �� ������� ���� ������ �� �� �� ���� N1
3  �� @1

��������� ���� ����� N1
3
@1  ����� ����� �� ����� ���� ��

������������ ���� ��, ��� �� �� ��� ������ �� ����� �����
������ ��� ��� �� ����� �� ������ �� �� ���� N1

3  �� @1  �� ��� ����
��� �����, ����� ���� �� ����� ������� ���� �� ���, ���� N1

3
@1  ��

��� ��� �� ����� �� ��� �� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ����
��� ����� N1

3
@1  N1@1  �� N1

2
@1  �� ��� �� ��������� ����� ��, �� �����

�� ����� �������� �� ��� 2d
√1 − n

2

\
2

 �� ����� ��, ������� ��� ����

N1@1N1
2  ���� N1A1N1

2  �� ���� ��� �� ������������ ���� ��, �� �����
��� �� N1

3
@1  �� ����� d

√1 − n
2

\
2

 ��� ���� �� ����� ������ ���� N1
3  �� @1

�� ��� �� ��� ������ ��� ��� ��� �� ����� �� ���� ��, ���� ����
����� �� �� ���� �� �� ����� ��� �� �� ������ ����� �� �� ���� ��
���� �� ����� ���� �� ���� �� ���� ���� �� ����� �� ����� ����
��, ���� 1

√1 − n
2

\
2

⋅

dn

\
2  ������� �� �� �� ���� �� 1

√1 − n
2

\
2

⋅

dn
2

\
2  ��� ��

������������ ���� �� �����, �� ������� ��� d ��,
d

√1 − n
2

\
2

− dn
2

\
2 √1 − n

2

\
2

�� �� �� ������ d√1 − n
2

\
2 � �� ������ �� "������ ������" �� ��� ��

������� ���� ����

������ �� ���� ���� ��, �� ���� �� ���� ��� ��� �� ����� ������
���� �� ��� ���� �� ����� �� ��� ��� ��� ����� ������ �������
���� ��: ����� �� ������� �� ��������� �� ������ ����

d

√1 − n
2

\
2

− dn
2

\
2 √1 − n

2

\
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� �� �� �  8 . 5 .

��������-��� �������� �� �� �������

� �� �� �  9 .

��� ������ ���� ��������-���
���� ���� �� ����� ���� ��� ��

��� ���� �� ������� ������ �� ��� ���� ��, ����� ����� ������
��� ���� �� ������ ��� ��� �� ���� �� �� ���� ��� (�������� ���)
�� ���� ��� ����� ��� ��� �� �������� �� ������ ��� ���� ��
����  ��� ���� ����������� ��� ����� �� ������

�� ������ ��  �� ��� �� ��� ���� ����
������� ������ ��� ��� �� ������ ������ ���� �� ���� ��:
<������� ���,  �� 

 �� ��� ������ ���� ���� ��� ��; ����� ��, �� �����
�������� �� ����� �� ����� ������ ������ ��� �� ������ ��
����� ����� ���� ��� ��� ������� ������ ������ ������ ��
����� ����� �� ������ ������ �� �� ��� ���: �������� �� ����
����� ���� �������������� ����� �� ��������� �� �����=
������ ���, �� ����� ��� �� ����� �� ��� ���, 

 ��  �� ���� ����� ����
���� �����, ������� �� ����� ����� �� ������ �������� ���
����� �� ������������ ���, �������� �� �� ���� ������,
���������� �� ���������, ����� ���� ���� �� �����, �����
�������� �� �� ����� ����� �� �������� ��� �� ������, �������

 �� ���� ����� ����� ��
������� ��������� ������ ������� ����� ������ �� ������� ��
��� ��� ���� ���� ��, ������ ������ ������ ���

����� ��������� ��������

�������� �� ���� ����� ������ �� �����
�����

������ ��
���������� �������� ��������� ��������

����� �������� �� ������ ��� ���� �����

�� �� ���� ������ ����� �� ���� ������ �������� �� ��� ���
���� ���� ���� ���� �����  �� ����������
�� ����� ��� ���� �� ���� ���������� ���������� �� ����� ����
�� ��� ���� ��� ����� ������ ���� �� �������  ��

 �� ��� ����� ���� ���� ������ �� ��� ��� ��
���� ���� �� �� ����� ���� ���� ����� �������� ��� 

 �� ����� ������ ������ �� �� ��������-��� ��
����� �������� �������

��������� ��������

������ �����
������������ ���

��� �����
��������-���

����� ������ ��� ��� �� �������� �� ���� �� ���� ���� �� �� ��
�������� ����� �� ���� ���������� �� ��� ����� �� ����
������� ��� ����� �� �� ����� ���������� ���� ���� ��;
���������� �� �� ���� �� ����� �� ����� �� ���� �� ���� ����
���� �� �� ���� ����� �������� ������ ��� �� �� ��; ����������
���� �� ���� ���� ��� ���� �� ���� �� �� �������� ������ ����
���� ���������, �� �������� ��������� �� �������� ������ ��
����� �� ���� ������� �� ����� �� ��������� ��� ��� ����� ���



������ ���� ���� ����� ��������� �������� �� ��� �� ���
��������� �� ���� ���� �� ���� ��� �������� ������ ���� ��
���� ���, �� ���� �������� ��������� ��� �� �� ����� ��� ��� ��
���� ��� ������� ���� ��� �� ����� �� ��� ���� �� ������ ��� ��
������ ���� �� ��� ����� ���� ��� ����� ���� ������� �� ������
�� �������� ���� ������� ������ ��� �� ��� ���� ���� �� ��

 ��, ���� 
 �� �� ���������� ���� ���� ���� ��� ��� ����� ��

�� ��������-��� ����� ���� ������� ���� ���

����������� �� �������� �� ������ ��� �����
��������-���

���� ��� ���� ���� �� < = �� ������� �� ����
��� �� ��������� ���� �� ���� �� ���������� ����� R2  �� ����
����� ���� �� ����������� ����� d �� �������� ����������
������� ���� ��, �� ��� ������ ��� �� ����� �� ���� ����� ����
����� �� ��� ������� ������ �� ����� ����� �� ����� ��
������������� �� ������ ���� ��� �� ����� �� �����: <�����
������ ����� R2  �� �� ���� @2

A
2 , ����� ����� R ��� ���� ����� ��

������ ��� ���� ��� ����� ���, �� ����� �� ����� d �� ���
������ ���� ��, ���� ���� �� �� ������� ��� �� ���� 1

√1 - n
2

vz2

⋅ d ��

����� ����� �� ���� �� ���� K2 = 1
1 - n

2

\
2
⋅ d

2  �� ����� ����� �� d ��

���� �� ����� ���� ��? 1
1 - n

2

\
2
⋅

d
2
n

2

\
2  �� ������ ��, ���� \2 [ 1

√1 - n
2

\
2

⋅

dn

\
2 ]2  ����

�� ���� ��� �� 1
√1 - n

2

\
2

⋅

dn

\
2  �� ��� ������ S �� ����� �� �� ���� ���,

����� R ��� ����������� ���� ��, �� ������ @2  �� A2  �� ���
����� �� �� ���� ������� ������ ����� ��� ��� ����� R2  ���
����� �����, ����-���� R2  �� ��� ����� �� ����� ��, �� ��
������ �� ��� ��� ������ S ����� �� �� ������� @2  �� A2  �� ����
���� ��� �� �� R2  ��� ������� �� �� ���; ����� ����� �� ������
���� ���� ��� �� ���� K2 - \2

S
2  ����� ���� ��� ��� �� ���� ��

���� ��� ���� d² ���� ���= �� ������, \ �� ��� �� ���� ����� ���,
�� �� ���� ��� �� �� �� �������� ���������� �� R2  ��� �� �������
���� �� ������� �� ��� ��� ���� ���� ��, ���� �� ���� d² ��
�������������, �� �� �������� ���������� �� R ��� �������� ��
���� �� ��� �� ���� �� ��� ���� �� ������� �� ��� ��� �����
�����

�������� ���������

����� ���� ����� �� �� ����� ����� ��� ����� ���� ��� ���
������ �� ������� �����, �� ���� ���� ����� �� ����� �� ����
����� ����� R2  �� ���� ����� ������� ������ �� ������� �����
�� �� ������� �� ��� �� ���� ���� ������ ���� ��� ��� ��
������� �� �� ���� ������ ���� �� ������ �� ������� �� ��
����� R ��� ����� ��� ����� ������� R2  ������ �� ������

��� �����  �� ����� ����, ������� ���� �� ��� �� �����
����, �� ��� ��������� �� ����� @2  �� A2  ����, ����� �� ������ N2

X
2

�� N2
W

2  �� ������� ������� ������ p1
2 , q1

2  �� p2
2 , q2

2  ���, �� ������ ��
�� ����� ���

¯
@2A22 = (p2

2 - p1
2 )

2
+ (q2

2 - q1
2 )

2

��������



����

��� �� ���� ���� �� ������� ����� ���� �� ���� ���� ������� ��
�� ���� �� �� �� ������ p1

2 , p2
2 , q1

2 , q2
2  �� ��� ��� �� ���� �� ��

��������� ��������� �� ����� ����: �� ������ (p2
2  — p1

2 )² �� (q2
2  — q1

2

)² �� ��� ��� ����, ������� �� ���� ¯
@2A22

 �� ����� ����� ���
������,  ���, ����� @2  �� A2  �� �� ��
W

2
N

2
X

2  ��� ����� � ����� ��� �� �� ��� ���� ������� p1
2 , q1

2 , r1
2 , p2

2 , q2
2 ,

r2
2  ������ ��  �� ��� ����� �� ��������

���� ��� �� ����� ����� N2  ��, ���  ������

��� ������ ���� ��������

����������� �������
��� �� �������������

d (p2
2 - p1

2 )
2

+ (q2
2 - q1

2 )
2

+ (r2
2 - r1

2 )
2

���  @2  �� A2  �� ��� �� ���� �� ������� �� R2  ��
����� �� ���������� �� ��� ������ ������

�������������

����� ��� ��� �� ����� ���������� ������ ��� �� ����� �� �����
R ��� ����� ���� ��, ����� ������� R2  ������ ���� ���� ��� �� ��
��� ��� �� �� ������� @2  �� A2  �� ���� �� ����� ��� ����� ������
�� ������� �������� ���� ��, ��� ������� ������������ ���
���� ���� ����� ���� �� �� ����  �������
��� ��, ����� ����� �� ������� ���� ���� ������� @2  �� A2  �� ���
������� ���� �� ������� ������� �� R �� ���������� ���� ���, ��

p1 , q1 , r1 ; p2 , q2 , r2  ������ ����� �� ������� �� ���� @2
A

2 2
 �� ���� ���

������ �� ��� ������ ���� ����� �� ����

��������� �� ������

e (p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2

�����, ������ �� �������� �� ������, ��� �� ��� �� ����� �� ����
����� ��� �� ����� �� ������ �� ���� ���, �� ���� ���� �� ��� ���
���� ��, ������� �� ������ ���� p1  �� p2  �� ��� ������ 1

√1 - n
2

\
2

(p1
2 + nl

2 )

�� 1
√1 - n

2

\
2
(p2

2 + nl
2 ) ��� ���� ���; ����� ���� ���� 1

1 - n
2

\
2
(p2

2 - p1
2

)
2  ����� ��

��������� ��� �� �� ����� ����� �� ����� ��� ����� ���� ����
���� �� ��� ���� ������ ��� ������ R2  ��� �� ������� ����� @2

A
2

�� ����� ���� ��, ������� �� ��������� �� ������� ������ ��
��� �� ���� �� ������ @2  �� A2  �� ���� ���� ���� ����� �� ��
������ �� ������� ����� ����� ���� ��� ��� �� ����� ������
�������� �� ��� R2  ��� ������ ���� ��� �� ���� l1

2  ��� �� �� �����
l2
2  ��� �� ���� ���� ��, �� ������ �� ������ ����

p1 = 1
√1 - n

2

\
2

(p1
2 + nl1

2 )

p2 = 1
√1 - n

2

\
2

(p2
2 + nl2

2 )

�����, ����� ����� ���� ����
1

1 - n
2

\
2

[(p2
2 - p1

2 ) + n(l22 - l12 )]
2



�� ����� �� ����� ��������� ��� ������ �� ���

f

1
1 - n

2

\
2

[(p2
2 - p1

2 ) + n(l22 - l12 )]
2

+ (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2

������ ������������ �� �����, �� n �� ������ �� ���� �� �� ��
����������� ���� ��� ����� ���, �� ���������� ���, �� ���� ��

1
1 - n

2

\
2
[(p2

2 - p1
2 ) + n(l22 - l12 )]

2  �� ����� ����, �� ���� (p2 - p1 )2  �� ��� ����

��, �� �� ����� ��� �� �� (p2
2 - p1

2 )
2

 �� ������ �� ���� ��:

1
1 - n

2

\
2

⋅ \
2 [(l22 - l12 ) + n(p2

2 - p1
2 )

\
2 ]

2

- \2 (l22 - l12 )
2

�� ������ �� ������ ���� ���:

1
1 - n

2

\
2

[(l22 - l12 ) + n(p2
2 - p1

2 )
\

2 ]
2

= (l22 - l12 )
2

����� ����� ���

(p2 - p1 )2 - (p2
2 - p1

2 )
2

= \
2 (l2 - l1 )2 - \2 (l22 - l12 )

2

��

(p2 - p1 )2 - \2 (l2 - l1 )2 = (p2
2 - p1

2 )
2

- \2 (l22 - l12 )
2

�� �����

(p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2 - \2 (l2 - l1 )2 = (p2
2 - p1

2 )
2

+ (q2
2 - q1

2 )
2

+ (r2
2 - r1

2 )
2

- \2 (l22

�� ������ �� ���������� ����� �� ������ ���� �� ���� ��: ��� S'
��� �������� �� ��� ������ �� ���

(p2 2 - p2 1)
2

+ (q2 2 - q2 1)
2

+ (r2 2 - r2 1)
2

�� ���� �� ����������

(p2 2 - p2 1)
2

+ (q2 2 - q2 1)
2

+ (r2 2 - r2 1)
2

- \2 (l2 2 - l2 1)
2

�� ����� ���� ���� ������ �� ���� ���� ����� ��, �� ���� ��� ��
������ �� ���, �������� ��� �������� ��� �� �� �������������
�� ������������ ���� ���� �� ������ �� �� ���

����� ���� ����� ����� ��� ����� ������ ��� ��� ��� �� �����
�� ����������

(p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2 - \2 (l2 - l1 )2

������ �������� �� ���� ���� �� ���� �����, ��� ���������� ���
��� ����� �� �� �� ���� �� ���� ����� ������� �� �����
�������� �� ��� ���� �����, ������� �� ��������� �� ��������
�� ��������-��� �� ���������� �� ������ ��� �������� ���� ��
������ ���� �� ��� ���, ����� ���� ���� ����� �� ��� ���� ����
������, ����� �������� ��� �������� ��� ����� ���� ������� R2

��� �������� ������ ��� �� ����� �� ������ ���� �� - ���� ���
�������� ��� ��� �� �� �������� �������� �� ������� ��� - ��
���� ���������� ��� ��� �� ����� �� ���� �������� �� ������ ��
��� ��� ����� ��, �� ��� ��� �� ��� ������� ��� �� ����� �� ���
��� ����� ���������� ����� �������� R2  �� ��������� ��
�������� ����� ���� ���� �� ��������-��� �� ����� �������� ��
������ �� ���, ���� �� �������� ������ ������ ������ ��� ����



�� �� �������, �������� R2  ������ @2  �� A2  ������ �� �������
����� �� ������ ������ ����� �� ����� �� ��� ��� ���� ��
������ ��� �� ��� ������ �� ���� ��� �� ��������� �� ���� ��
����� ����� �� ��� ��� ����� ���� l2

2 - l12 = 0 ���� ��; �� ��� �� ���
���� ��� ����� �� ����; �������� �������� R2  ������ ��� ��
����� �� ������� �� ����� ���������� ������ ������ ����� ��
��� ������� �� ��� ��� ������ �� ����� ����� ������ ���� ���
���� ���� ������ ��� �� �� ������ �� ��������� �� ��������
���������� ������� �� ���� ��� ������ ���� ��������-��� ��
������� �� �� ������� ���� ���

���� ��� �� �� �� ������ ���� �������� ��� �� ������� @2  �� A2  ��
��� �� ���� �� ���� �� ���������� (p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2  ��, ��� �� p1 ,
q1 , p2 , q2  �� ���� �� ������ �� ������ ������� ���� ���� ���� �� ��
����� �� �� ��� ������ ���� �������� ��� ��
(p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2  ����� �� 4, 5, 6, … , f ������ ����
���������� �� ������ ���� �� ��� ���� ������ �� ������� �� ���
�� ���� �� ���� 4, 5, 6, … , f ������ �� ��� ������ ���� �����,
������ �� �������� ������� @2  �� A2  �� 4, 5, 6, … , f ���� ��� �� ����
�� �� �� ���� �� ���� �� ���� ����� ��� ��� ����� ����������

(p2 - p1 )2 + (q2 - q1 )2 + (r2 - r1 )2 - \2 (l2 - l1 )2

�� ����� ����

��� ���� ��� ���� �� ��� ����������� ����, �� �� �� ���� ��
������������� �� ������ �� ���� �� ���� �� ��������� ��
�������� �� ���� ���� ����-����� �������� ��� ����� ��� �����
�� �������� ��� ��� �� �� ���� �� �� ������������� �������
���� �� ��� ���� �� �������� ���� ������ ��� �� ���� �� �� ����
���� ����� ���� �� ����? ���� ���� ��� �� ����� ���� ����� ����
������ ���� ���, ��� �� ���� �� ���� ���������� �� ���� ����: ��
��, ���� (l2 - l1 )2  �� ���� ����� �� ���� �� ����� ��, �� ����� �� ��
���� �� ����� ������ \2  �� �������� ��� ����� �����, ��� ��
������������ ���� ���� ���� ���� ��, ��� �� ����� �� ��� ���
������� ���� �����, �� �� ��������� �� ���� ��� �� ����� ��
����� \ ����: ����� ������ �� ������ ���� �� ������ ����� ��,
��� �� �� ��� � �� ����� ���� ��� ���� �� l = �√-1 ��, �� ���,
������� ��� ��, �� l �� �������� ������ �√-1 �� ������������
���� ���, �� ����� ���� ���� -�2  ����, �� �� �� ������ ��� ���
������ �� ��� �� ��� ��� �� ��� ������ ��� Δp, Δq, Δr, Δ� �� ���
���� p2 - p1 , q2 - q1 , r2 - r1 , �2 - �1  ���� �� ������ ���, �� ������ p, q, r, �
�� ������ ��� �� ��� p1  �� p2 , q1  �� q2 , r1  �� r2 , �1  �� �2  �� ���� ��, ��
��� Δk �� �� ������� @2  �� A2  �� ��� �� ������ �� ��� ��� ��������
����� ����� ��� ����:

Δk2 = Δp2 + Δq2 + Δr2 + Δ�

2

�� �� �� ��� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ���� �� s �������� �� ���
����� ��� �� ���� ��, �� ����� ���� �� �� ������ ��: ���� ����
��������-��� �� �� ������ �� ���� ���� �� ��� ����� ���� ��� ��
�������� �� ��� ��� ���� ����



��� �� ���� �� ������� @2  �� A2  �� ���� ��� �� ���� ����� �� ����
��� ����, ����� @2

A
2  ���� �� �� ���� �� �� ���� ��� Δp ���� ��

������ ������ �� �� ���������� ������ ]p �� �����, �� ����� ���
���� ������ ����:

]k
2 = ]p

2 + ]q
2 + ]r

2 + ]�
2

���� �� �� ���� ��� �� ���� ������ �� ��� ������, �� < =
������, AB ���� �� ���� �� �� ������� �� ��� �� ������ s �� ����
�� ���� ���� �� ��� �������:

k = ∫
@

A √]p2 + ]q
2 + ]r

2 + ]�
2

�� ��� ���������� ���� ����� ������ ��, ����� ��� �� �� ���
����� ���� ������� ��� ������� �� ������ �� �� ���� ������
���, ���� ���� ����� ���� ����� ���� �

������

¿ 1 À

 ¿ 1 À ��� �� �� ������� ���� �� ���� ���� �� ���������� ]k2 = ]p
2 + ]q

2 + ]r
2 - \2

]l
2  �� ���� ��

��� ��  �� ��� ��� ���� �� ���� ���  ������ ���
������ ���, �� l �� ����� �� �������� �� \l√-1 �� ������������ ���� �� ��������-��� ��

 ���� ���

���������� ��������-��� �����������

���������� ���

���� ��� ���� �� �� ���� ���� ���� �� ���� ��������� ��������
��� ����� �� �������� �� ���� ��� ����, ���������, �� �����
������� ���� �� �� ����� ������ �� ���� �� �� �� �� �������� ��
���� ��� �� �������� �� ������ ���� ���� ��� ����� ������ ��
���� ����� ������� ���� ���� ��� �� �������� ����� ���� ����
��� ��, �� �� �� �� ��� �� ��������� ������ �������� �� ����
���� ������ ���� ��: �� ������ �� ����� ����� ������� �� �����
���� ������ ����� ���� ��� ��� ������ ���, ��������� ��������
�� ����� ��� ��� �� ������� ����� �� ���� ���� �� ���� ���� ���
���, �� �� �� ���� ���������� ��� ���, ������� ���� �� ���� ���
����, ������� �������� ���, ��� �� ���� ���� �� ��� ��� �������
���� ���������� ��, ���� ��������� �� ����� ������� ��� ����
������ ��� ������ ���� �� ��� ����� ��� �� �� ��� �� ��������
�� ��� ����������� �� ��������� �� ����� ������ �� ���� ��, ��
�� ����� �� �������� �� ����, ���� ��������� �� ������ ������
���� ������ ���� ���: ���� ���� ����� �� ����� ���� �� ���, ���
��� ���� ������ �� ���-��� �������� ��� ���� ������ �� ������
��� �� ����� ���� ������ �� ���� ��� ��� ��, ����������� ��
�������� �� ��������-��� �� ������� �� ����� ���� ��� ��
������� ��������� �� �� ��� ����� �������� ��� ���� ��� ��
����� ����� ������ ��� ���� ���� ���� �� ����� ���� �� ���
������ ���� �� ������ �� ������ �� ������� ��� �� ���� ���� ��
�� ��� �� �������� �� ������ ��� ��� �� ����� �� ������� �� ��
�� ����������� �� �������� �� ����� �� ������� ������ �� ���
���� �� ��� ����� �� ������ ���� ���, �� �� ����� ���� ������
���, �� ���� ����� ���� ��� �� �� �� ��� ���� ��� ��, ���
�������� �� ��� ������� ��� �� ��� �� ������� ����� ���������
��� �� �� �� ��� ��� ������ ���� ������ �� ��� ���� ��, �� ��� ��
������ �������� �� ������� �� ���� ��� �� ��������� �� ������
�� ������ ��, �� ��� ���������� �� ��� �� ���-����� ������ ����
��� ��, ���� ��� �� ��� �� ����� ���� �� ������ ���, ������� ��
���� ��� ������ ���������� �� ���� ���� ����, �� ���������
�������� �� ��������-��� ������ ����� ���� �� ������ �������



� �� �� �  9 . 2 .

��� ����� ��������-��-��� �� �������
������

�� ��� ���� ����� ���� ���� ����� �� �� ���-����� ��������-��-
��� �� �� ������� �������� �� ������� ��� ����� �� ������ ���
��� ��, �� �� �� ������� ���-����� ��������-��-��� �� ����� ��
���� �����, �� �� ����������� �� �������� �� ��������-��� ��
����� ��� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ��� ���� ��� �� �����
����

��� ������ ���� �������� �� ���� ���� �� �� �� ���� �� ������
���� ���� ��, ������� ����� ���� ���� ���� ������� ����� ���
�� �� ������ ���� �������� �� �� �������� ���� �� ������ ����
��� �� ��� �� ��� ���� ��� �� ���� ��������� �� ������ �� ����
���, �� �� ��� �� ���� ���, ���� ��� ��� ���� ���, �������� ��
���� �� ������ �� ����� ���� ����� �� �� ���� ������ ������
����� ���� �� �������� �� ���������� ���� �� ��� �������
����� ���� �� ����� ������ ��� ����, ���� ���� ��������� ����
������ ���� �� ����� �� �����; �� ����� �� ��� �� ������ ����
��� ��� ���� ���� �� ���� ������ �� ���� �� ��� ��� �������� ��
����� ����� ��, �� ��� ������ ���� �������� ��� ���� ���, ����
��� �� ��� �� ���� ���� �� ��� ��� �������� ���� ��, ����
�������� ����� ������: ���� ���� ��� �� ����� �� ���� �� ���
���� �������� ���� ���� ������ �� ���� �� �� ����� ��� ���
������ ��� �� ��� ���, ��� ������ �� ����� ���� �� ������, �� ��
�� ��� ����� ������ ��� ���� ��� ���, �� �� ���� �� ������ ��
���� ���� �� ������ ������ �� ���� ���� �������� ���� ��� ��
������� ���� �� ���� ����, �� �� ��� ������� ��� �� ���� ������
���� �������� �� ��  �� �� ���� ���������� ��
������ ���� �� ����� ���� ��� ������ ���� �������� �����
����� �� ��� �����, �� ���������� ��� �� ���� ����-�����
�������� �� ����� ������, ���� ������ ��� ���� ��� ��, ��
������� �� ������������� �� �� ����� ��� ���� �� ��� �� ��
���� ��������� �� ����� �� — ���� ��� ����� ����� �����
������ ����� ���� — ���� �� ���� ���� ���� �� ��� ���-�����
�������� ����� �� �� �� ���� �� �� ���� ��� ����� ���� ������
��������� �� ����� ��� �� ��� �� �� ����� ���-����� ������ ��
��� ���� �� �� ����� �� ������� ����� ���� ���� �� ���������
�������� �� ����� ������� �������� ���� ���� ��� ������ �� ��
����� ���� �� ��� ���, ���� ������� �������� �������� �� ��
�������� ���� ������ ���� ��, �� ������ ��� �� ���� ������
����� ��, �� ���� ������ �������� ��� ���������� �� ���������
�� ����� ��� �� ����� ��� ����� ����� ���

����� ��������

�� ����� �� �� ��������� �� ���� ������� ����� ���� ������ ��
�� �� �� �� ������� ���� ���� ��� �� �� ���� ���� �� ��� �� ����
@

2
A

2  �� ����� �� ��� ��� ���� ����� �� ���� �� ��� �� ��� �� ��
��� �� ����-����� ����� �� ��������� �������� �� ��������



���� �� ������ ���� �� �� ��� ����: ��� ���� �� ]p2 + ]q
2  ���� ����

����� ]p2 + ]q
2 - \2

]l
2  ����� ���������, �� �������� ���� ���� ���

�� ����� ������� �� ��, ������� ��� ���� ]p2 + ]q
2 + ]l

2  ���� ����
���� ���� ������ �� �������� �� ��� �� ��� ��� ���� �� ���, ���
��� ���� ������ �� ���� �� ���� ����� ���� �� ������� ���� ��
����� ���� ����, ����� ���� ���� �� ������ ���� �� �� ��� �� ��
����� �� ����� �������� ������� ����� �� ��� ��� �� ��� ����
���� ���, ������� ��������� �������� ����� ���� ��� ���� ��
��� �������� ���� ��: ��� ���� ���� �� ������ �� ����� ���� ��,
�� ��� ���� �� �������� ��� �������� ���� ��, �� �� ��� ����� ��
���� ���� ��� ���� ��� ������ �� ��� �� ��� ���� ��� ������ ��
�������� �� ������ ���� ��, �� ���� ��� ���� ������� ��� ��
���� �� ���� �� ���� �� ����� ����� �� ������� ��� �� �������
�� ����-����� ��������� ��� ���� ����� ���� ��, �� ���� ����
����� ���� ��, �� ��� ���� ��� �� �� �������� ���� ��� ���� ���
�� ��� ��� ��������� �������� ��� �� �� ���� �� ����� ������
�� ����� �������

��� ���-��� ������� ���������� ���� ����: ������� �� ���
�������� ��� �� �� ��� ��� �� ���� ���� ���� �� �� ����� �� ��
����������� ��� ��� ��������� �� ��������� ��� ���� �� ���
�������� ���� ��: ���� �� ��� �� (���� �� ���� ��� ��� ����
����� ��) ������ ��� �� �������� �� �� �������� ���� �� ��� ���
���� �� ���� ��� ��� ����� �� �� ���� ��������� ���� O �� �����
��, �� �� ���� ��� �� ������ ����� L �� ����� ���� �� ����
������� ����� �� ���� ���� ��� �� ���� ������ ��, ������ �� ���
�� ������ �� �� ��� ������ ���� ������ ��� ���� ���, �� ������ L
�� ������ �� ���� ��� �� ���� �� ����� �� ���� LM �� ���� ��� ��
���� �� �� ����� ����������� ����� ��� �� ����� ���� ��� ��
�������� ���� ����� ��� �� ���� �� ����� ����� M ����-�����
�������� ��� �� ���� �� ����� ����� �� ������� ����� ���
��������� ���� �� ����� �� ����� ���� �� �� ����-�����
�������� ��� ����� ��� �� ���� ���� ����-����� �������� O ���
��� �������� �� ��� ����� ��������� ������ ���� ��� ���� ��
���� �� ����� �� ���� O �� ���� ������ ��� ���� �� ��� �� ���� ��
������� �� ����� �� ������� ���, �� �� ����� �� ���� �� ������
���� ���� ���� O �� ���� ����� �� �� ���� �� ������ �� ��� ����
�� � �� ������, �� ��� ����� �� <����-����� ����=  ���� O ��
���� �� ���������� �� ���� �� ������ ������ ��, ������� ��
���� �������� ��, ��� ���� ��� O �� ������ �� ���� �� ����� ����
���� ������, <����-����� ����= �� ������� ���������� ��
������ ���� ��: ����� ��� ���� ��� ���� ���; �� �� ����-�����
������� �� ��� ����-����� ��������-��� ���� �� ���� O ���
����� ���� �� �� �� ����� ���� �� ������ ���� ��� ������ ��, ���
�� ������ �� ��� ���� ������ ���� �� ������������� ��� ��
������ ���� �� ��� ������� ���� ������ �� ��� ���� ��� ���� ��
�� ����-����� ���� ������ ��� �� ��� �� ��� ��� ����� ���

¿ 1 À ¿ 2 À

 ¿ 1 À �� ���� �� ��� ���� ��� ��������
 ¿2 À ���� �� ���� �� ��� �������������, <����-����� ����=, <����-����� ����= �� �����

���� �� ��� ����� ���� ����� ��, ���� ���� ���� ���� �� ����� ���� �� ���������



� �� �� �  9 . 3 .

��� ������ ������� ��� �� ������ ���
������ ���� ��

���� �� ���� ����� �� �������� �� ������� �� ����� ����������� �� ����� ���� ��
��� ���� ����� ���� ���

����, �� ��� ����-����� ���� ������� �� ���� �� ���, ��
�������� �� ��� ����� �� �� ��� ������� ��, ����-����� ����
���� ��������� �� ������� �� ���� ������ ����� ��� ���� ����
���� �� ���� �� ������ ��������� ������ ����� �� �� ���
���������� �� ���� ���� �� ������� ���� ���� ���� 

 ��� ���� ������
��� ��

�������� ����� �� ���

������� ���, ����-����� ���� �� ���� ���� ���� ����
������������ �� ����-����� �������� ��� ���� ���� ��� ��
����� ��������� ����� �� ���� ��� ����� ��� ���� ���������, ��
��� �� ��� �� ��� ��� ���� �� ������ �� ������ ���� ��������
��� ���� ���� ��, ��� �� �������� ���� ���� �������� ��� ���
�� ��� ��� ������� �� ���� ���

����� ���� �� ������������ ������ ��� �������� ��� �� �� ���
�������� ��? ���� ����� �� �� ��� ����� �� �� ����� ��? ����
���� ��� ��� �����, ���� �� ���� ��� ���� ����� ������ �� �� ��
�� �� ��� ���� �� ����� ��� �� ������ ���� ��, �� ��� ����� �����
������� ������ ���� ���, �� ����� �� ����� �� ������������ ��
�������� �� ����� �� ��� ���� ��, �� �� ��� �� ��� ���� �� �����
�� �������� ���� ���

����� ����� �� ���� ���� ���, �� ������ �� �� �������� ����
������ �� ���� ��� ��� ��� ����� �� ������� ������� �� �������
����� ��� ���� ��� �������� ���� ��� ���� �������� ���� ��?
���� �� ����� �� ������ ����� ���� �� �� ���� �� ���� ��� ����
����� �� ����� ���� �� �� �� ������ �� ��� ��� ����� ��
����������� ���� ��; �� ���� �� ��� ������� ������ �� �������
��: ��� �� �� �� ��� ��� ��� ������ ��� ������� ��� �������� ��
������ �� ���� ��, �� �� ��� �� �� ��� ��� �� ��� �� ������ ���
���� �� ��� ���� ��, �� ��� ��� ����� ���� �� �� �� ����� �� ��
����� �� �� �� ����� �� ����� ������ ���� �� ���� �� ���� ��
����� ����� ��� ����� �� ���� ��� ��� ��� ����� ����� ��
������� �� ����� ��� ���� �� �� ����� �� ����� �� ��� ���� ����
����� �� �������� �� ����� ���� ����� �� ������� ����� �� ����
�� ���� �� ��� �� ���� ������� �� ������ ��� �� ����� ���� ���
��� �� �������� �� �� �������� �� ��� ���� ���, �������� ��� ��
�� ����������� ��� ��, ���� �� ��������� �� �� ���� ��, ��
����� �� �� ���� ���� ���� �� ���������, �������� ���� �� ����
���� ���: �� ����� ������� ��� �� ���� �� ����� ����� ��, �� ��
����� ��� �� ��� ����� �� ����� ������ ���� ��� ����� �� �� �
����� �� ����� ����-����� ���� ���� ���� ���� �� ������� ��
��� �� ����� �� ���� ���� ��, ������������ �� ��� �� ���



� �� �� �  9 . 4 .

�������� ���� ��� ���� ���� ���� �� ��������� �� �� ������ ��
�� ������� �� ��� ��������� ��, �� ������� �� �������� ��
����� ��� �� ���� �� �� ����� �� ������ ���� �� ��������� ��
������������ ��� �� ��� ���� ��� ����� ����� ���� �� ���� ���,
n + 1 ������ ���� ���� ���� ��� �� ����� ���, �� n ������ ����
���� ����� ���� �� ����� ����, ������ ��� ���� �� ��
������������ ���� �� �� �� �������� ���� �� ���� ���� ���

����� ����� ���� ���, �� ���� �� ������������ ���� ��� �� ���
�����, ����� ��� ������, �� ����� ��� ��  ������������

���� ��� ������ ��� �� �������� ��������� ������ �������
���� �� - ���� O ��� �� ��������� ��� �� ������ ��, ���� ����� L
���� ��� ����� ��� ����������� ���� MN �� ������ ��, �� �����
���� ��� �� ��������� ��� �� ����, �� �����, �� ����, �� ��� - ��
��� �� ������ ���� ��� ����� ������ �� ����� ���� �� ��� �����
������� ������� ����� ������ ��� �� �� �������� ���� �� �����
���� ����� ������ �� ��� ���������� ���� ��, ��� �� �� ����
���� ���� �� ��� �� ������ �� ���� ��, �� ���� ���� ���� �� �����
�� �� ����� ���� L �� ���� ��� ������� ����� ������ �� ��� ��
��� ���� �� ����� ��� �� ����� ���� ��� ��� �� ��� �� ���� ��� ��
�� �� ���� �������� �� ��������� ����, �� �� �� ������ ���� ��
�� ������������ �����, �� �� ������ �� ��� ����� ��� �� �� ��
����� �� ��� ������ ��� ��� �� ������, ���� �� ���� ����
�������� ���� ��, ��� �������� ��� �� ����� �� ��� �� �� �� ����
�� ����� ���� ������� ���� ����� ���, �� ����� ���� ��� �����
���� ��: �� ��� �� ��� ���� ������� ������ ����� �� ����
������� ��� ���� �� ������ �� ��� ��� ������� �� ���� ���� ��,
�� �� ����� ���� ���� ������ �������� �� ��� ���� ��� �������
������ ���� ���� ������ ������ ���� ���� ��� ��� ������� ���,
���� �� ���� ����� �� ��, �� ������������ ����� ��� ��
��������� ��: �� �� �� �� ��, �� ����� �� ���� ��� �� ���� ����
������ ����� �� ���� ��� ��� ����� �� �� ��� ����� �� ����
������, �� ��������� �� �� ����� ��� �� ����� ������ ������
��� ��� �� ���� ��������� �� ����� �� ������������ �� ����
���� ����� ����� ���� �� �� ��� �� ���� ����� �� ��� ���
������������ �� ���� ��, ���� �� �� ��� ��� ����� ����� ��
������ �� ���� ��, �� ����� �� ���� ������� ����������� ��
������� �������� �� �� �� ����� ������ �� ����� ���� �� �����
��� ���� �� ���� ��� ��� ������� ��� ���� �� ����� �� ������
�������� ����, ����� �� �������� �������� ���� ��; ����� �� ��
����� ���, ������ �� ���� ������ �� ����� ������ ����� ��� ���
�� ������ �� ��� �� �� ��� ��� ��� ���� ��, �� ������ ���� �� ���
�������� ��� �� �������� �� ���� ������� ������� ���� ��� ��
���� ���; �� ���� ���� ������ ��� ���� ��, ������ ��� ��������
��, �� �� ����������� ������� ������ ���� ����: �� ��� - ���� ��
- ���� �� ���� ���� �� �� ������



���� ��� �������� �� ��� �� ������
�����-����� ������ ���� ��

��� �� �������� �� ���� ���� �� ��� ��� ������ ����� �� ��
����� ���� ������� ���� ��, ���� �� ������ ����� �� ���� ��� ��
��, �� ��������� �� ����� ����, ������� �� ������ �� ������ ��
������� �� ���� ����� ����� �� �� ������ ������ �� ��� ���
���� �� ����� ����� ���, �� �������� ��� �� ��� �� �� �� ������
�� ��� ���� ��: ������ �� ����� ����� �� ���� ��������, ����� ��
���� ���� �� ����� �� ��������� �� ����� ��, ��������-��� ��
��������-��� ��� ���� �� �� ������ ������� ������, �� ����� ��
�������� �� ��� �� ��� ���� ������� ������� ��� �� ����� ��
��� �������� �������� ��� �� �� ��������-��� �� ��������
�������� �� �������� ��� �� ��� ������� ���� ��� ��: ����
�������� �� ��� �� �� ������� ����� �� �������� ��� ����� ��
���� �� ���� ��� ������� ������� �� ��� ��� ��� ���� ����: ��
��� ���� �� �� ���� ���� ������� ������� �� ����� ���, ������
�������� ����� �� ����� �� ���� �� ���� ��� ������� ���, �� ��
��� ���� ��� �� ����� ����� ��� �� ������ ��� �� ��������
������ ������ ����� ���� ��, �� ������ �� ��� ��� �� ��
�������� �� ���� ��� ��� �� ����� ��� �� ��� ���� �� �� �����
���� ���

����� �� ���������� ����� �� �� �� ������� �� ���� �������� ��
�������� ����  �� ������ �� ��� �� ���� O
����, �� ���� �� ������� ��� ��������� �� �������� ������
������ �� ��������� ��� ����, �� ���� �� ������� �� �������
���� �� �� ��� ������� �� ������� �� ������ ����� �����
��������� ��� ��, �� ��� ���� ���� �� ���� �� ��� ����� �� �����
��� ��  ��������� ����, �� ���� ��
��� �� ���� ����� �� ���� ��� �������������� ���� ��, ��� ����
�� ���������� ��������� ���� ��: ��� ����� �� ����� �� �����
��� ��, ���� O �� ������ ���� �������� ��� 

 �� �� ���-��� ������ �� ������������ �� ����
���� �� �� ������� ��� ������� �����, �� ���� �� �� �� ����� ��
������� �� ���� ����� ���� ��� �� ������� �� ��������� ���

����-����� ���������

��������� �� ��������������

���������������
������ �� ����

���� ����� �� ��� �� ������� �� ������ ������ ���, ����� ����
�� �� ������ �� ����� �� ��� ������� ���� ���; �� ���� �� ����
���: 1° ����� �� ���� �� ��� ����� ���� ����? �������� ���,
��������� �� ������ ���� ����� �� ����� �� ���� ��, ������
���� �������� �� ������� �� �� ���� ��� ����� �� ������ ����
������ ��� �� �� ����������� �� ���� ���; ������ ����� ��� ��
�������� ���� ���� �� ����� ��� ����� ����� �� ����� 

 �� ��� ��� �������� ���� ��, �� ���� ���� �� �����������
�� ����� ��� ���� 2° �� ����� �� �� ��� �������������� ��, ��� ��
����� ��, ��������� ����� �� ������ ����� ��� ����, ����� ����,
������ ����� ���� �� ����� ������ ����� ��� ���� �� ����
�������� ���, �� ���� ���� �� �� �� ���������� ����� ���� ��,
������ ��, ����-���� ����������� ������ �� ������� ���� ���

���� ��
����



���������, �������� �������� �� ��� ��������� ��� ���� ����
��; ��� ���� �� �� ��  ���� ��� ����� ��
�������������� �� �� �������  �� �� ���� ����
�� ���� �� ��� ������� �� ���� �� ���� ���� �� �� , ��
�������� ���� �� ���� ��: �� ���������� �� ����� ��� ����
�����, �� �� �� ����� ��� �� ��������� �� ����, ������� ��
������ �� ������ �� ����� �� ��� ����� ��� �� �������� ����
���� �� ���� �

������ ������
���� �� ��� ���

�� ��� ��

¿ 1 À

 ¿ 1 À �� ����� �� ... ����� L'Évolution créatrice, Paris, 1907 �� ������ IV�

����� ��� ���� �����: <���� ����, ���� ���� ����
������������� �� ��� ���� ���� ��� ������� �� �������� ����
���� ��, �� ����� ����������� ����� ��: ����� �� ����
���������� �� ����� �� ��������� �� �����, �� ���� ���� ��
���� ��� ��, �� ���� ��� �� ��������� ��� ������� ��� �� �����
���� ������ �� ��� ��� ��� ���� ��� �� �� ���� ��� ���������
���� �� ������ �� ����� ���� �� ��� ������� ����� ����� ��
����� �� ����� ���� ������ �� ���� ���, ���� ����� ���������
���� ���� �����, �� ����� ������ �� ����� ����� �� ������
���� �� �� �� 8���9 ��� ����� ���� ��� �� ����� ������� ���� ��
����, ��������� �� ��� ����� �� ������ �� ������ �� ���
������ ������� ��� �� ��� �� ��� �������� ���� ���, � �� �����
�� ��� �������� �� ��� ��-����� �� ������� ���������
(������� ���� ��� ������ ��� ��� ���� ����), ����� �� ��� ����
��� ���������, ����� �� ������ ���� �� ����, ����� ���� �� ���
�� ���� ���� ��� ��� ���� �� ����� ���� �� ��� ���� ��,
������� ��� ������� �� �����, ��-�� �� �� ������ �� �����
������� �� �� ��� �������� ���� ��� ����� ����� ��� ��� ���
�� �� ����� ���� ��� ���� ������ ���������� ���� �� ���� ���
����� �� �� �� ��� �� ���� ���� �� ��: �� ����� �������� ��
������� ���������� �� � ���� ���� �� �� ������ ���� �����
���� �� ���-��� ���� ���, ��� ����� ������� �� ���� �����
���� ��� ���� ���, ������� ����� ����� �� ����� ��� ���� ����
���, ����� �� ��� ���� ����� �� �� � ����� �� �� ��� ���������
�� ������� ���� ��: ��� �� ������ ���� �� ��� ��� ����� ���, ��
�� �� ���� �� �� �� �� �� ���� �� �� ��� ���� �� ������ ��� ����
���; �� ����� ��������� �� ��� ���, ����������; �� ���� �����
�� ������ ���� ����� �� �� � ���� �� ������ �� ���������� ��
�� ��� ���; ����� �� �� �� ������� ���� �� �� ��� ����� �����
�� ���� ��� �� ����� ���� �� ���� �� ����� ��� ����� ����� ��
������ �� ����� ����=

¿ 1 À

 ¿ 1 À "����� �� ������� ��������" �� ������� ������� ���, ���� ���� ������ �� �� ����
���� �� �� ����� ���� �� �� ��� ��������� ��� (�������� �����, ������ IV�)

��, ��� ����� �� ���� ����� ������ �� ��� ������� �� ��� ���
���� ���� ��� ��� �� ����� �� �� �������� �� ��� ���� ���, ��
���� ������: <���� ����, ��� ���� ���� �� ������ ���� ���� ��
��� ���� ���� ����� ���, ������� �� ��� ���� ���� ���� ��
������ ������ �� ��� ������ ����� ��� ��� �� ����� ��� ����
���� ���� �� ���� ���� ���� ����� �� ���� ��� ���� ��� ������



���, ��� ����-����� ����� ��� ����� ���� ���; �� �� ��� ���
���������� �� �� ������� ���� ��� �� �� ���� �� ���� �� ����
���� ��, �� ��� ��� ��� �� ��� ��� �� ���� �� ��� ���� ������ ��,
������� ������ ��� �� ���� �� ���� ��� �� �������, ���� ���
���� �� ���� ��� ������� �� ��� ��� �����, ���� ���� �������
�� ���� ���� �� ����� ����� �������� ��� ��� ������ ����� ��
������� �� ������� ���� �� (��� ���� �� ���� ���� ����� ����
�� ����� ������� ���� ��), ����� �� ����� �� ��� ����
���������� �� ��� ���� ���� �� � �� �� ���� ��� ��� ��, ��
����-����� ����� ��, ���� ��� ������ ��� ����� ���: �� ����
��� �� ������� ��, �� ��� ���� ����� ���� ��� ����� �������
���, ���� ��� ������ ����� �� ���� ��� �� ������ �� ��-
�������� ���� ��, ������ �� �������� �� ���� 8���9 �� ���� ���
��, ���� �� �� ���-���� ����� ��� ����� �� ���� ����
��������� �� ������� �� �� ������ ������ ���� ��� ��
�������� �� �� �� ������—������� �� 8����9 ���� ���—��-
����� �� ��� �� ����, ���� �� �� ���� ���� �� ��� �� �� ���� ���
���� ��������� �� 8���9 �� ��� ��� ����� ���, ����� ����� ��
����� �� ������; �� ���� ��� ���� ������, ����, ������� ��
������ ��, �� ��� �� ��� ��� ��� ���� ����� �� �� ����� ��� ��
�� 8����9 �� ����� ������ ���� ��, ���� ��� �� �� ����� ���� ��
���� �� ��� ���� ��, ��� ������� �� ��� ��� ����� ��, ��� �� ��
�� ��� ���� �� ���� �� ���� ���� ���� ��, ����� �� ���� ��
����� ���� �� �� ����� ��� �� �� ����-���� �� ���� �������
��� ������ ���� ��� ����� ���� ���� �� ������ ���� �� ����=

�������, ���� �� ��� �� �� ���� �� �� ���� ���� ���

����� ��� �� ������ ���, �� ����� ���� �� ���� ������ ����
�������, ���� ������ �� ������������ ���� �� ���, ���� ���
���� ������ �� ��� ����� ���� ��������� �� ������� ������ ��
������ �� ��������� �� ��� �� ���� �� �� ���� ��� ����� ����
���: �� �� ���� �� ��������� �� ����� ���� ��� �� �������
������ �� ����� �� ��� �� ������� ��� ��������� ������ �� ���
��� ����� ���� ����� ���� ������� �� ���� ���� �� �� ����
������ �� ��� ���� ������� �� ��� ��-�������� ��� ��� �� �� ��
��� �� ���� �� ����� ���� ����� ���� ��������� �� ���� �� ����
����� ����� ��, ����� ���� ��������� �� ��������� �� ��� ���
��� �� � ����� �� �� �� ��������� ��, �� �� ���� ����� �������
������ ������� ���������� �� ������� �� ���� �� ������ �� ���
������� ����� �� ������ ���� ��� ��, ��� ���� ��� ���� ���, ����
����� ���� �� ���� ����� �� ��������� ���� ���, �� �����
������ ��� �� ���� ������������ ���� ���� ���� �� �� �����
���� ����� �� ������������ ���� ����� ����

�� ���� �� ����, ������� ��������� �� ��� �������� �� ����
����� ���� ������ �� ��� �� ��� �� � �� ������ ���� �� �� � ��
������ �� ����� ������ ���� �������� O ������ �� �� ��� ��
����� ��, �� ����� ������ (���� ������ �� �� �� ��� ��) �� ������
�� �������� O �� ���� ��� ��� ���� �� ���� ��� ����� ��� �� ��
��� ���� ������ ��� ����� ���� ����� �� �� ��� ������ �����



��� �� �� �� ���—�� ��� ���� ������� ��—�� �� ���������� ���
�� �� ��� �� ��� ���� ������ �� ��� �� ��� ���� ��� ����� ����
����� (����� ���� ���� �� ���� �� ����������� ����� ��), �� ���
�� ���� �� ��� �� ������� ��� �� ��� �� ��������� ������ ��
������ �� ��� ����� �����—�� ��� �� ��� ��� ����—���� �����
�� 8"�����"9 �� ���������� ��� �� ��� �� ���� �� ��� ��� �����
���� �� �� ������ ��� �� ������ ������ ��� ���� ����� ��; ����
����� ���� ��������� ����� �� ��� ����, ���� ��� ���� ������
������� �� ���� ���� ��� ��� ��� �� ��������� ����; �� �� ��� ��
����������� ������� ���� ��, ���� ����� �� ������ �� ����� ��
�����, ���� ��� ����� ����� ���, �� ���� ���� ����, ����� �� ��
����� ��� ����� ���, �� �� ����-����� ��������� �� ����� ����
��� �� �� ���� ������ �� �� ��� �� ������� ��� �� ��� ���� ���,
���� ������� ���� ����� ��� �� �� �������� �� ������������
���� �� ����� �� ���� ��� ��� ���: �����, ������ ����, ���� ���
���� ��� ���������, ��������� �� �� ��� ���� �������� ��
������� �� ���������� ��� �� �� �� ��� �� ��� ���� �� ���� ��, ��
�������������� ���: �� ����� ���� ������������� �� ������
���� ��� ����� �� ������, ������� �� ����� ������ ���� ���,
������ ��� ������ ���, ��� �� �� �� ���� ���� ���� ��� ��, ��
������� �� ���� ��� �������� ������� �� ���� �� ���� �����
����� ���� ���: ����� ����� ��, ����� ���� ��� ���, �� ���� ����
������ ������ ������ ��� �� �� ������ ���� ������ ��� �����
��� ���, ������ �� ������ ������� �� ��� ���, �������� �� ����
�� �������� �� ��� ��� ����� ���� ��� ���� ��� ���� ��������
�� ������ ��� ��; �� ������ �� ����� ���� ��; — ��� ���� �� ���
���? �� ����� ������ ��; �� ��� ���� �� ���� �������, ������ ��
��� ������ �� ��� � ��� ���� �� �������, ���� �� ����� ���� ��
��� �������� ����—��� ���� ��� ���� ��������� ��� � ����—��
������ ������ ��� ���� ��, ����������� ��, ���������� ��� ����
��� �������� � �����, ��� �� �� ���� �� �� ������� �� ������ ���
�� ������������ ������� ���� ��� ����� ��� �� ���� �����,
����� �� ���� ��� ��� ���� �� ���� ��� �� ���� ��������� ��
����� �� ����� �������� ���� ��: ��������� ��� �� ���� ���
�������� ���� ���� ����� �� �� �� ��� ����� �� ������ �����
���� ���� ����; ��� �� �� ��, ��� �� ���� ��� ���� ����� ���, ��
���� ���� ��� ����� �� ���� �� ���� �� ��� ����� ���� ��� �� ��
����� �� �������� ������� ���� ���� �� ����� ������� ���� ��
�� ���� ��: ��  �� ���� ���� ��, �� ��� �� �������� ��
����� �� ��� ����� ��; �� ������� ������� �� ������ ����������
�� ��� ���� �� ������, ������� �� ������ ��� ���� ������ ��
����� ���� �� ���� ���� ��� ���� ������� ���� �� ��� ���, ����
����� �� ����� ������ �� ��� ��� ����� ������� �� ��� �� ����
�����, ����� ������ ��������� ��� �� ����� ������ ����� �� ���
�������� ���� ��; �� �� ���� ��� ����� ���; �� ����� ���� �����
���� ���� ��, ���� �� ������ ��� �� ���� ���� ���� ���� ������
�� ���� ���� ��� ����� �� ���, �� ����� ������ �� ��� ���� ����
��, ����� ��� ����� �� �� ��� ������ �� ��� ������ �� ����� ����
��, �� �� ����� �� ���� ����� ������ �� ����� ���� �� ���, ����
����� ����� �� ����� �� ���� ���� �� ���: ������ ���� �� �� ���,

������



�� ����� ����� �� ��� ��� ����� ��, ���� �� �� ���� ��� �����
���� �� ���� ������� ��� �� ��� �� ���� �� ��� �� ������ ���
���� ��������� ��� ��� ������� ���������� �� �����������
����� ������ �� ������ �� ���� �� ������ ��� ���� ��, �� ��� ��
�� ������ ��, ����� ����� ��� ����� ��, ���� ��������� ���,
����� ������� ����� �� ����� ��� ���� ��, �� ����� ����� ��
��������� ���� ��� �����, �� �� ��� �� ����, �� ��������� �� ��
�������� �� �� ��� ��� �� ����� �� ����� ��� ���� �� ���� ��� ��
�� �� ��� �� ������ ��� �¿ 1 À

 ¿ 1 À ���������� ������ ����� �� �� �� ��� �� �� �� ������ �� ��� ������� ����� �� ����
"�������� �����" �� ������ IV ��� ������� �� ����� �� ���

�� ��� �� ���� ����� �� �� ���� ���� ����� ����� ���� ���, ��
���� ����� �� ������ ���� ����

������ ��� �� ����� ��� �� ���� �� O ��������� �� ��� ������
������ �� ��� ������ �� ��� ���, �� ���� ��������� ���� �� ���
���� ����� ���� �� — �� �� �� ��� �� — �� ����� ��� �� ���������
�� �������� ��� �� �� �� ��� ������, ���� ����� �� ������ ��
����, ���� �� O �� �� �� ��� �� ������ ��� ������ ���� ���� ��
���� �� ��� �� ���� ��� ����, ���� ��� ���� ���� �����: ����� ��
������ ��� �� �� O ���� �� — �� �������� �� — �� �� �� �� ����� ��
�������� �������� — �� ��� �� — �� �� �� �� ��� �� ��� �� ��� ���
�� ��� �� ���������� �� ��� ����� ��� �����, ��� ��� ������ ���
���� ��� ��, �� �� ��� ���� ���� �� O2  ������ �� ��� ���� ��� ��
��� �� ����� �� �������� ���� �� �� �� ������ ���������� ��
���������� �� ����� ���� ��� ��� ���� �� � ���� �������� ��
��� �� �� ��� ������ ���� ����, �� ���� ���� �� ���� �� ��� ��,
������� ��� ��� �� ����� ����� ���������� ��� ������ ��� ���
���� ��������� ��� �� ������ ���� ��� �� �� �������� ���� ��
���� ��, ���� ����-����� ��������-��-��� ������� �� ���� ��
���� �������� �� ��� ��� ���� ������ �� ������� ���� �� ����
��; ���� ����, ����� �� ����� ���� ���, ����� �� ���� �� ����; ��
���� ��� �� ���� ���� �� ����� ����� ���, �� ���� ������ ������,
���� ���� O2  �� ����� �� ���� ��� ���� ���� ���������� �� ���
������� �� ����� ���, ��� ���� �� ���� ��� �� ��������� �� ���
�������� ������ �� ��� �� ������� �� ��� �� ��� �� ��������
���� �������� ���� ��, �� ������ �� �������� ��� ����� ��
����� �� ������ ������ �� ������� ������ ��� ��� ��
������������ ���� ��, ����� ���� ����� ������� ��� �� ���� ���
�� ��� ����� �� ����� ��� �� — �� ������� ���� ��� ���� ���� ��
������� �� ������ — �� �� ��� ����� ��, �� �� ��� �� ���� ����
���� ��� ���� ���� ���� �� �� �� ������ �� ����� ������ ����
������������ ���� �� ������ �� ���� ��� �� �������� ��
���������� �� ���� ���� �� ����, �� ���� �� ��� �� ������ ���
������� ���� ���� ��� ������� ������ ��� �� ���� ��� �� ��, ��
����� ����� �� ������� ���� �� ����� �� ����� ���� �����
������� ���� ��: ������� ������� ��� ���, �� �� ���� �� �����
���� ������ �� �� ��� ��, ������� ������ �� ���� ��� ���� �� ��
�� ����� �� ������ ����� ���� �� ���� ����� ������ ��� �������
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� �� �� �  9 . 5 .

����� ���� ����� �� ����� ���� ���

���� ��� ��� ����� ������ �� �� ������ ����� �������� ���
����� ��� ��� �� ���� �� ����� ��� ������������ �� ���� ���,
��� �� �� ������ ��� �� ������� �� ����� ����� �� ��� ��� �� ��
�� �����, �� ����� ������ ��� �� ��� �� ������ �� ����
������������ �� �� ���� ����, ��� �� �� ��-�� �� ������� ������
�� �� ���� ��� ��� �� ���� �� ��������� �� ���� �� ���� ���� ��
����� �� ��� ������ ������? ��� �� ����� ��, �� ������ ���� ��
��������� �� ���� �������� �� �����, ������ ��� ���� ��
������� ������� ���� ��; ����, ������ �� ������, ��� ������
���� �� ���� ����� ���, ������ ������� ���, ��� ���� ���� ��;
����� ���� ������ ����� ����� ���� �� ���� ��� ���� ���� ��
������� ���� ��� ����� �� ���� ��, ��� ���� �� ��� �� ���� ����
�� ���� ���

 ¿ 1 À �� �� �� �� ��������� ��� �� ������� ������� ���, ���� �� ��� �� ����� �� ��� ��
���� ��� ����������� ���� �� ��� ������ �� ������ �� ��� �� �������� ��� �� ���� ��
������� ���� �� ������ ���� �� ������� ���� ����: ���� ��� ��� ���� ���� �� �����
������ �������, ���� ��������� �������� ��� �� ������ �������� ������ ���� ���
��� �� ��� �� �������� �� ������, ���� �� �� �������� �� ������� ����� ���, �������
�������� ��� �� ������ �� ��� ������� ��, ���� �� �� ����� ���, ��� �� �� ����� ���
���� ���

�� �� ����� ��� ������� ��� ���� ����� ����� �� �� ��������
��� �� �������� ���� ���� ��� �� ���� ������ ���� ���� ����
������� ����� ��� ����� �� ��� ��; ���� ��� �� ���������
�������� ��� �� �� ���� �� ����� ���� �� ����� ���� ���� ���
���� �� �� �� ��������� �� �����������, �� �� �� ����� �������
�� ���� ������ ���� �� �������� ���������� �� ��� ����� ��
����� ���� ��� ����� �� ���� ������ ���� ��, �������� ����
���� ���������� ��� �� �� ��� ���� �� ���� ���� ��� �� �� ��
���� ����� �� ��� �� ��� ��, ��� �� ��� �� �� ����� �� ���� ���
�������� ���� ��������-��� �� ���� ��� ���������� �� �������
�� ������� ����� ��� �� ��: 1° �������� �� ��� ��� ����� ��
������ ��� �� ���� ���, �� ��� �� ���� ���� �� ��� ���� ����� (��
�� �� �� ��������� �� ��������� ��� �� ������ ���� �� �����
���� �� ������ �� ��� �� ���� ���, ��� �� �� ����� �� ���� �����);
2° ������ ������ �� ����� ����� ���� �� �������������� ���� ��
������� �� ��-�� �� �������� ���� ��� ��� ������ ���� �� ��
�������� �� ���� �� ����� ���� ���� �� ��� �� ������
����������, �� ������ ��� �� ����� �������� �� ����� �� �����
���� �� �� �� ���� ���� �� �� ���� ����, ���� ���� ���� ��� ���
�� ���, ���� ����� �� ����� �� ����� ��, �� �� ��� ��� �� ������
����� �� ������ ����, ���� �� ���� ��� ������ ��� �� ��� �� ����
����� ����� ���� �����, �� ��������� �������� �� ��������
����� �� ����� ��� ���� ���� �� �� ������ ��������� ��
�������� ���������� ��� ��� ���� �� ����� ������� ���� �����
���� �� �� ������� ���� ���� ���� ������  �� ���
����� ��� ���� ����: <������ ���� ���� �����; �� ���� ���� ���,
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����� ���� �� ���� ������� �� ���� ��

�� �� ���� ���� ����� ��� ����� ���� 8���� ���� �� ���������9
���� �� ����� �� �� ��������, ���� ��� ������ ���, ��������
���� �� ����� ������ ��� ������ �� ��� ��, �� �� ����
���������� ���� �� �= ��������� �������� �� ���� ��
��������� �������� ��� �� ��,  �� ������ ��� ����
�� �� ���� �� ���� �� ��  �� �� �������� �� ������
����������� ���� �� �� �������� ���� 8���-������9 �� �������:
��� �� �������� ��� ��� ���� ���� ��, ����� ���� �� ��� �� ���-
��� ����� ����� ���� �� �
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 ¿ 1 À �������, ��������, ��� �� �������������, ������ ������, ��. 51.

 ¿2 À ������������, � ������ �� ����������, ��. 130.

����� �� ���� ���������� �� �������� �� �����-���� ��� ����
���� �� ����� ���� �� ����� ���� ������ ���� ��� ]k2  �� ���
������ �� ��� ���� �� ������ �������� �� ������ �� ��, ���� ��
���� ��� ��� ���� ������ �� ���� �� ���� ����: ���� ���� ��, ���
�� ������ \2  ��� ��, ����� ��� �� ��� �� ����� ���� �����, �� ��
��� ���� ������ ��� �� ���� ��� �� ������� ����� �� ������
���������� �� �� ��������� �� ������ �� ���� ��: ����� ��
������ �� �� ���� ��� ��� ���� ��, �� ������� ���� ���� �������
���� �� �� ���� ��� ���� 8��������9 ��� �� ���� 8��������9� ��
��� �� �� ����� �����-���� �� ����� �� ��� ���� ���� �� ������

����� ��� �� ����� �� ������ �� ����� ���� ����� �� �� ��� ���
���� �� ������ ��� �� �� ������ �� ���� �����-����� ���� ��
���� ������ ����� �� ���� �� ���� ��; ������ ���, �� ��� �� �� ��
���������� �� ���� ��� ���� �� ����� ��� �� ��� ���� �� ����
��� ������� ����� �� �������� ������ �� �������, ���������
�������� ���� ������ ����� �� ������ ���� ������ ��� ��� ����
�� ����� ��, ���� ���� �� �� �������� ��� ����, �� �� �� �����
�������� �� �� �� ������� �� ������� ���� ��: ���� ����� ���
���, ���� ���� �� ��������, �� ���� ������ ����� ������������
�� ��� �� ���, ���� ���� �� ��������� ����� �� �������� �����
����������, ����� ����� ����, ������ �������� ���������� ��
�������� ��� ��� ������� �� �����, �� ���� ��� ����� �� ��� ���
�� ��� ��� �� ������� ������� �� ��� ���� ��, ���� �����, �� ��
�� ���� �� �� ������� �� ��� �� ��, ��� �� ��������� �� �������
�� ���� ���� ���, �� �������-������� ������ �� ������
���������� �� ���������� �� ��� ���� ���� �� ���� ����� ����
���� �� �� �� ���������� �� ��� �� ����� �� ���� �� ������ ���
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�� ����� ���� ��� ��, ���������� �� �������� �� �����-����
���� ��� ��� ���� �������� ��� �� ��� ������ ���� �����-����
�� �������� �� �������� ������ �� �� ������ �������� ������
�� ������� ������ ���� ���, �� ��������� �������� �� �����-
���� ��� �� ��, ������� �� ��� ��� ������ ���� �����-���� ��
���� �� ����� ���� ���, ���� �� �� ��� �� ������� ����� ���, ��
�� ��� �� ��� ���� ����, �� ���� ���� ��� ��� �� ���� �� ����
���� ��� ������� ���� � �����, �� �����-���� ���, ��� �� �����
���-��� ������: � �� ����� ��� �� ��� ���� ��, � �� ��� ����� ��
���� �� ���� ��� ��� �� ��-����� �� ����� ���, �� ������ �� ���
�� ������ ����������� ������ ��� (�� ��� �� �� �� �������� ��
�����-���� ��� ���� ���), �� �� �� �� ����� �����-���� �� ����
��� ���� ��, �� �� ����� �������� �� �� ���� ������ ���� ���
������ �� �� �� � �� �� ����� �������� �� �� ������ �� ��� ���
������� �� ����� �����-���� ���� ��� ��, �� �� �����-���� ���
�� ���� ��� ��, ��� �� ����� ��-����� �� ��� ���� ���; �� ����
������ �� ��� ������ ��� �� ������ ��� �� ��� ��� ����� ���,
���� �� �� �������; ����� ������ ��� ��� ��� ���� �� �� �����
����� ����� �������� ��� ���� ���� ��� ��, �� ��� ���� ����
���� ������ ��� ������� ��� ���� ���� ����: ��, �� �� ���� ���
��, ����� ���� ������ ��� �� ��� ����� �� ��� ������ �� ��� ��
����� �� ��� �� ������ ��, �� ��� �� ���� ��� ����� �� �������
���� ��, ����� ����� �� ���� ������ ��� �� ����� ���� ���, ��� ��
������� �� �������� ����� �� �� �� �� �� �����-���� �� �������
�� �������� ����� �� ��� �� ����� �� ����� ������ �� ����� ��
��� �� ������ �� ���� �� ����� ��� ����� ���, �� �� ��� ����, ��
�� ������ �����-���� �� ������ �� �������� �� �������� ��
������ ������, ����� �� �� �� �� ���� ������ ��������� ��
������, ���� ���������� �� �� ����������� ���� ����� �����
����� ��� �� ��������� ���� �� ���� ����, �� ��� ��������
����� ���� ��� �� �� ���������� �� �� ���� �� �� ���� �� ����
���� ���� �����, �� �� �� ������ ��������� �� �������� �� ��
��� ��� �����

¿ 1 À

 ¿ 1 À �� ��� �� ���� ���� ����� ��� ��� ������ ���� �� (����� 76 �� ���) �� ���� ��� �� ��
������� �� ��� ���� ���� ��� �� �� ���� ��� �� ��� ���� ���� �� ��� ���� ���� ��� ��
��� ������� ��� ���� �� ���� ��� ���� �� �� �� ��� ����� ���

�� ������ �� ��� �� ���� ��� �� �������� ���� ��� ��-����� ���
������ ���� ��� �� �� ����� �������� �� ���� ���, �� ���� �����
R

2  �� ���� �������� �� ��� ����� ��� �� ������ ��� R2  ��� �����
��, ������ ��� �� ����� ����� R ��� ���� ��, ��� ����� ���� �� ��
��� R2  �� ��� ������� ������ �� ����� ��� ���� ��� �� ����� ���
�� �� ����� ����� ��� �� ��������� �� �������� ��� ��������
���� �� ��� ��� ���� �� ��� �� ��� �������� �� �� ����� ����



���� ���� ��� �� ������ �� ���������� ���� ��� ����
������������ �� ��� ����� ���, �� ����� �� ����� R �� R2  ��
�������� ���� �� �� ���� �� ����� �� - �� ���� ����, �� ��������
R

2  ���, ����� ���� ���� ���� ��, �� ���� �� �� ������ ��� �����
���� ��� �����, �� ����� �� ������ ������������ ��� ����
������� �� ��� ��� ���� �� ���� �� (��. 190)� ���� ��� �� �� �����
�������� �� �� ���� ����� �� R2  ��� ���� ���� �� ���� �� �����
��, �� �� �� ����� ��� �� �� ���� ����� @2

A
2  �� ������� �� ������

���� �� ���� d ����� ���� ��� ��� ����� ���� �� ���� ����� R ���
����������� ���� ��, �� ����� @2

A
2  �� ���� ���� d2  �� ����� ���

�� ������� ������� �� ��� ���� ��; �� ��� ���� �� ������ ��� ���
�������� ���� �� ���� �� �� ������ K2  �� \2

S
2  �� ��� �� ���� ��

�������������, �� ����� ��� �� ���� ���� ��� (K �� ���������
�������� d

√1 - n
2

\
2

 ���� ���, �� S �� ��� ������ 1
√1 - n

2

\
2

⋅

dn

\
2  ���� ���, �� ��

������ @2  �� A2  �� ��� � ���� �� ������� ����� R2  �� ���� �������
�� ��� ��� ���� ���� ��)� �� �� �� �� ���� ������ ���� ��������
�� ������ ���, ���� ��� �� �� ��������� �� ��� �� ���� ��
��������� ������ ���� ���� ���� ��; ������� ����-�����
�������� ��� �� ����� ��� ���� @2

A
2  �� ���� ��� ��, ���� ���� ��

�� \S �� ����� ����� A2
B

2  ������ ����, �� �� ����� ����� ��� �� R2

��� �������� �������� ������� �� ��� @2
A

2  �� ������ ���
����������� �� ��� ��� ����� ��, ���� R ��� �������� ��������
���� ����� ��� A2

B
2  �� �� ������� �� ���� @2

B
2  �� ���� ����� ��

(�� ����� ��): ���� @2
A

2  �� ���� ��� ���� �� ������ ������� ����

����� ������ �� ������� �� ���� ���� ��, √ ‾
@

2
B

2 2
- ‾
A

2
B

2 2
 �� ��

����������� ����������� ��, ��� ����� �� �� ����� ���� ��
������ ����� �������� ��, �� R2  ��� �������� �� R ��� ��������
��, �� ������������ ��� ������� �� ���� �� ���� �� ����� ���, ��
��� �� �� ���� ������ ���� �������� �� ����� �� ����� ���
����� ��� ���� ��� R2  ��� �������� �������� �� ��� ���, �� ����
���� @2

A
2  �� ������: �� �������� ��� R ��� �������� �����

�������� �� ��� ���, �� ���� ��� ���� @2
B

2
A

2  �� ������ �� ������:
�� ���� ����� ��; �� ���� ���� @2

A
2  �� �� ��� �� ����� ��� ���� ��

����� ���� ����� ���� ��� ��, ���� ���� @2
A

2  �������� ��� �����
���� ��� ���� @2

B
2
A

2  �������� �� ��� ��; �� R2  ����� �� �������
������ �� ������ ���� ��� ������ @2

C
2
A

2 , @2
D

2
A

2 ... ��� �� ����
�������� �� ��� �� ��� �� ����, ���� ���� ���� @2

A
2  �������� ���

���� ��� �� ���� ��� ��������-��� ������, ���� �����, �� ������
����� �� ���� �� ��� �� ����� ������������ ���� �������� ����
�� ������ ���� �� ��� �� ���� �� ���� ��� �� ���� �������� ���
�� ����, ���� ��� ��� �� ���� �� ����� �� (����� ���� ������ ��
��� ���� �� ��), ���� ���� @2

A
2  �� ����������� ���� �� ����� ���

���� ��, �� ����� �������� �� ���� ��, ����� ��������� ��
������, �� �������� �� ��� �� ���� ����� �� ��� ��������-��� ��
��������� �� ����� ������ ��� �� ����� ���, ������� ����� ����



���-��� ��� ��� ��, ��� �� ��� �� �������� ���� �����
������������ ���� ��� ��� �� ����� �� ����� ����� ��� ���� ���
������ �� ���� �� ���� ���� �������� ���� ��, ���� ���� @2

A
2 ,

���� R2  ��� ����� �������� ����� ��, �� ������ @2  �� A2  �� ������
�� ������� �� ����� ��� ������� ���� ���� ��� ����, ��� ��
�������� ���� ����� ��� ���� ��� �� ��� ���� �� ���� ��, ����
�������� ������: �������� @2

A
2 , ��� �� ���� ��� ��, ��� ��������

��� ����� �� ���������� �� ����� �������� �� ����� ��� ��
��������� ������ ����� ��� �� ������������ ���� �� ���� ��, ��
�������� �� ��� ��� ������ ��� ���� ���� ���� �� ��� ������
��� �������� ������ ����� �� ���� �� ����� ��� ����� ��� ��
������ ���� ����� �������� �� ��� �� ���� �������
����������� �� �� ���� �������� ������� ���� ��, �� ����� ��
��� �������� �� ����� ��, ���� ���� �� �������� ���� ���� ���

����� ��������� �������� �� ��� �������� ������ �� �����
��������� �� ���� ���� �� ���� ��� �������� ���� ����� �� ��
����� ����� ����� ����� R2  �� ���� ���� ���� @2

A
2  �� ����� ��

����� R �� ���� ����� �� ��� ���� �� ���� ��� ���� @2
B

2
A

2  ��
������� �� ��� ������� ��� ��� ���� ���� ����� ���� ���� @2

A
2 ,

B
2
A

2  ���� ����� ��� �� ��� @2
B

2
A

2  ���� �� �� ���� ��� ���� ����,
���� \2

S
2  ������ �������� ����� ��� �� ���� ����� �� ��� �� ���

��� ������� �� ����� �������� ������� ��� �� �� ��� ������
���� �� ������ ���� ���� ����� ��������, ���� ����������� ��
�������� �� ��� ���� �����, ��� ��� �� ������� �� ���� �� �����
����� �� ���� ��� ��� �� �������� ��� �� ���� �� ����� ��,
��������, @2

A
2 � �� ��� �� ���� ��� �� ���� �� ���� ���, @2

A
2  �� A2

�� ��������� �� ������� ����� ���, �� ��������� �� ������,
���� �� �������� �� ����� �� ��� �� ������� ��� ����� ����� ��
����� ������ ���� �� ��� �� �������� ��� �� ��� �� ��� ���
������ ���� ��: d2 , K2  �� ���� ��, ������� d2 + \

2
S

2 � �� �� ��
�������� �� ��� �� ����� ����, K2  �� \2

S
2  �� ����� ����, ���� d2

���� ������� �� ����

�� ������ �� ���� ����� ���������� �� ��� ��� ���� ���� ������
��� �� �� �� ������, �� ����� �� ���� ���� ������ ���� ����
������� �� ��� ������� ���� ���, �� ������� �� ��� ������ ��
������ �� ���� �� ����� �� ������ ����� ��� �� ��� �������
���� ���, ����� ���� �� ����� �� �� �� ������ �� ��� �� ������,
�� ��� ������ ��, ����� ��� ���� ���� ��� �� ����: ��, ���� ����
��� ��, 8��������� �����9  ��� ���� �� �� ������� �� ��� ���
���� R2  ��� �������� �� ���, @2  �� A2  �� ��� �� ���� �������� ��
����� d �� ������ ��� �� ������� ����� ��� ��� �� ���������� d2

����� K2  �� ���� ��, �� �������� ��� �� ������� �� ����� ��� \2
S

2

��� ��� ���� ��� ����� �� ����� ��� ������ ��������� ��� ��
������� �� ���� ��� ���� ��, �� ��� �� ����� ��� ���� ������ ��
�������� ������ ������� �� ��� ��� ����� ����� ��� ���� ����
�� ����, ���� �� ����� �� ���� ����� � ��, ��� ���� �� ���� ���

¿ 1 À



������� ����� ��� ���� �� ������� ��� ��� ������� ���� ����
�����

 ¿ 1 À ��� ����� 154 ������

����� ���� �� ����� ����� �� ����� ���� ��, ���� R2  ������� ��
���� @2  �� A2  �� ������ ������� ��� �� ���� ���� ���� ���� ��� ��
��������� �������� ��� 

 �� ��������� �� �������� ���� �� �� ���������
����� ��� �� �� ���� ������� ����� �� ����� ���� ��� ���� R2  ���
���������� �� ��� @2  �� A2  �� ������ ���-��� ����� �� ���� ����
���� �� ���� ��������� ������ �� ����� ���: �� @2  ���� �� ��� ��
l1
2  �� A2  ���� �� ��� �� l2

2  ������; �� @2  �� A2  �� �������� ��� ���� ��
p2

2 - p1
2  ������ ������� ������, ���� @2  �� A2  �� ��� ����� N2  ��

������� ������� ������ p1
2  �� p2

2  ���� ����� �� ���, �� ��� ��
�������� �� ���� �� ���� �� ����� ����� ���� ����� �� ��� �� ��
������� �� R2  �� ���� ����������, �� ������� ��� �������� ��
����� p2

2 - p1
2  �� ��� �� ����� l2

2 - l12  �� ������� �� ����� ���, ���� ��
��� ������� ������ �� ��� ����� ���� �� ����� ��� ������� ��
������ ���� �� ���� ��, ���� �� ������� �� ������ ����� �� ��
������ ��� �� ����� �� �� ����� ������� S ��� ������� ���� ���

�� ����� ���  �� (p2
2 - p1

2 )
2

 �� ��� ��� ���� ���� ���
1

1 - n
2

\
2

[(p2
2 - p1

2 ) + n(l22 - l12 )]
2

�� ����� ����, �� (p2
2 - p1

2 )
2

 ��
1

1 - n
2

\
2

[n
2

\
2 (p2

2 - p1
2 )

2
+ n

2 (l22 - l12 )
2

+ 2n(p2
2 - p1

2 )(l22 - l12 )]

���� ��

�������� �� ��� ��� �� ��� �� ��������
��� ������

¿ 1 À

���� ��� �� �� , ���� �� ���� �� ���� ��, �������� �� ������
��� �����

���

����� ���� ���, �� �������� ��� ��� ���� ��� ��, ������� �� ���

��� �� (l22 - l12 )
2

 �� �� �� ��� ��

1
1 - n

2

\
2

[(l22 - l12 ) + n(p2
2 - p1

2 )
\

2 ]
2

������ �� (l22 - l12 )
2

 ��
1

1 - n
2

\
2

[n
2

\
2 (p2

2 - p1
2 )

2
+ n

2

\
2 (l22 - l12 )

2
+ 2n
\

2 (p2
2 - p1

2 )(l22 - l12 )]

���� ��

¿ 2 À

 ¿ 1 À ����� 193 �����

 ¿2 À ����� 194 �����

�� ������ ��� �� ���� ��� �� ������ �� ������ ��� �� �� \2  ��
���� ���� �� �������� �� ���� �� ������ ����� �� �� ������
���� ����� �� ����� ����� ��� �� ���� 

, ������� �� �� �� ���
�������� ��� �� ������

���� �� �� ��� �������� �� ������ ���� ��



������ �� ��� ���� (p2 - p1 )2 - \2 (l2 - l1 )2  �� ������������� �������
���� ���

����� �������� �� ��� �� �� ������ R2  ��� ���������� �� ��� ���
���� ���� ���� �� �� ���� ����� ������� �� ��� ��� ��� ���� ���
�� �� ������ ���� ���� ����� ��� ����� ��� �� �������� ��,
������ ���� ��� �� ����� �����, �� �������� �� ��� ��� �� ���-
��� ��� �� ����� �� ���� ������� ��� ������� ���� ��� ��
������ ��� ������ �� �� ������ ��� ���� ���� ��: ��� �� ��� ����
���, ������ ������� ��� ��, �� �� ��� �� ������� ����� ���, �� ��
��� ����� �� ������� ��� ���� ���� ����� �������� �� ��� ��
���-��� ����������� ���� ���� �� �� ��� ������� ��, ���� ����
��� ��, ������������� ���� (p2 - p1 )2 - \2 (l2 - l1 )2  ��� ���
����������� ���� �� ����� �������� ������������ �� ����
�������� ���������� ��� ���� ����, ������� �� ���� ��� ����
��: ����� ���� ����� �� p2 - p1  �� l2 - l1 , �������� �� ����� �� ���
�� ������, ����������� ���, ���� �� ������� �� ���� ��� �����
�� �� �� ����� ���, �� ������ �������� ���������� �� ���� ����
�� ���� �� ������ ���� ����������� �� ���������� ��� ���� ���;
�� ���� �� �� �� ���������� �� ���� ���� ��, �� ���� �� ����� ��
�� �� ���� ������� �� ������ ���� ���� �� �� ����� ��� ����� ��,
������� ����� ���� �� ��� ����� ������ ��� �� ����� ���� ���
�� ��� ���� ��� ����, ������� �� ���������� ��� �� ���� �� �� ��
�� ����� ���� �� ��: �� ������� �� �� ������ �� 8�����9 ������ ��
8����������9 �� ����� ���� ������� ���� ���

����� �� ��� ����� �� ���������� �� ����� ��� ����� ���� ��, ��
��� �������� �� ��� �� ���� ��� ��� ��� ���� �����: �� ��� ����
��� �� ��, �� ����� �� ���, ��  �� ������ �� �����
���� ���� ����� �� ������� ���� ��� ������� ������� ��
�������� �� ��� �� ������ ����� ���, ���� �������� �� ������
����� �������� �� �������� �� ��� ���� ���� �������� �����
�������� �� ������� ��� ��� ���� �� ������ �� ����� ���� ��, ��
���� ��  �� ��� ��� ������ ����� ���� ��: ��� ��
�������� ���� ���-��� ���� ���, �� ����� ��� ����������
�������� �� ��� ���� �� ������ ���������� ��� �� ����� ���
���� �������� ����� �������� ����� ���� ����, ���� ���� ����
������ ������ ����� �������� ���� ��� - ������� �� ���� ����
�� ��� ������� ����� �� ����� ����������� �� �������� �� ����
����� �� ��� ��� ���� ������ ���� ��� ��: ������ ��������
�����, ������ ����� ����, ���� ������� �� ������ ������� �����
����, ����� �� ���� �� ���� �� ���� ��� ����� ���� ����, ���� ��
��� ����� ���� ���� �� ���� ��� �� �������� ����� ��� �� ���
���

������ ������

������ �������

�� ������ �� �� ���� ����� �� ��� ���� ��������� ����� �� ���
��� ���� �������� �� ��� ��� ���������� ���� �� ��� ��
�������� ��� ���� ���������� ���� �� ���� ��� �� ���� ���
������� ��� �� ���� ������ �� ���, ������� �� ��������� ��
���� ��� ��� �� ������� ������ ������� ���� ���� ��� �� ��
��������� ��, ������� ����� �� ������ ��� �� �� �� ��� ���

2 2 2 2 2



� �� �� �  1 0 .

����� �������

���������� ]p2 + ]q
2 + ]r
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]l

2  �� �������������  ��
�������� �� ����� ������� ���� ��� ��  ��
�������� ��  ���� �� ������������� �� ������ ��,
���� �� ��� ��� �� ��������� ��� ���������� ��������� ��
��������� �� �������� �� ������ ����� ���

���������
�����������

��������-���

�� ���� ������ �� ��� ��� ����� �� ���� ���� ��������  �� ��
����������� �� ����� �������� ���� �� �� ��� �� ������� ��� ��
������� ����� �� ��������� �������� �� ����� ���� ��� ��
�����  �� �� ����� ������ ���� �� ���� ���
������ ��� ����? ������� ����, �� ��� �� �������������
������� �� �� ������� ���������� ��� ����� ���� ��� ����� ��
�� �� ����� ��, �� ���� ��� �� ��� �� ������ ������ �� ��������
���� �����  �� �������� �� ������, ������
���, ������������� ������� ���, ������� ��  ��
�������� ���� ���� �� ���� �� �� � �� �� ���� ���� �� ���� �� ��

 ����� ��� ������������, ����� ������ ���, ��� ��
 ����� �� ���� ��� �� �� ��� ������ 8���9 ��

���� ���� ������, �� ��� ������ ��� �� ����� ��������� ��
������ ��� ����� �� ������� ���� ����, ��� ������ �� �� ������
���� �� ����� ����

���

����� ���������

������� ���������
��������������

������ �� ���
�������� �������

�������� ����,  �� �� ��������� 
 �� ��������� �� ���������� ���� ��� ����� ��, ��� ��

������ �� ��� �� ������ ����� �� �������� ��� �� �����
������������� ��������� �� ����� ���� �� �������� ���� ����
��� ����� ������� ��� ��, �������� �������� �� ���, ��� ��
������� �� ����� ��������� �� ���� �� ���� �� �� ��� ����� ��
����� ��� �� ���� ��� �� ���� ���, ��� ����� ��������� ��
������� ��, ���� �������� ������� ��������� �� ������� ���

����� ��������� �������
���������

��� ��, ������� ��������� �� ��� �� ������� ��������� �� �����
�� ���������� �� ���� �� ���� ���� ��� �� ����� �� ��� ����
�������� �� ��� ����� ��� �� ���������� ����� �� �� ������
�������-��� �� ������ ����� �� ���� ���� �������� ��� ��
����� ����� �� ��� ������� �� ��, ������� �������� �����
������ ������ ��� �� ���� ���� ���� ��� �� ���� �� �����
�������� �� ��� �� ������ ����� �� ����� ����� �� �������
��������� �� �������� �� ������� ��������� �� ��������
������� �� �� ����� �� ������� ���� ��� �� ���� ���� ��
������� ���� ���� ��� ���� ������� ������ �� ������ ��, ����
����� �������� �� ���� ����� ������� �� ������� ��� ���� ����
������� ���� �� ������� �������� �� ��� �� ��� ����� ������
���� ��; �� �������, ���� �� ������� ���� ���, �� �������� ��, ��
������������ �� ������ ����� ����� �� ������� ������ ��, ���
�� �� ������ ����� ���� ���� ��� ����� ���� �� �������� ����



��� �� ���� �� �� ��� �� ����� �� ����� �� ��� ���� �� ���� ���
�� ���� ������� �� �� ����� ��� ���-��� ������ ��� �� ����� ��
����� �����

�� ������� ��������� �� ����� �������� ����� �� ������
��������� ���� ��, �� �� �� ����� �� ���� ��� ��� ���� �� ���� ��
������ ��� ����� ��� �� �� ��� �� ���� ��, ��� �� ������� ���
������� �� �������� ������ ��� ����� �� ��� �� ������ ��
�������� ���� ��, �� ���� ����� ��� ��: ���������� ��� �� ��
���� �����, ���������� ��� �� �� ���� ���� ����� �� �������
��� ����� ������� ������� ���, ������� ��������� �� ����� ���
��������� �������� ���� �� �� ���� ������ ���� ���, �����
������� ���� ��� �� ����� ���� �� ���� ��� �� �� ������� ��
������� ��� ���� ����� �������� ����� ���� ���

����� ��� �� ���������, ������� ������� ��������� ��
�������� ��� ����� �� ������, � ���� ������� ��� �����
�������� ��� �� �� ����� �������� �� �������� �� ��� ��� ��
������ �������� ���� ��� ���� ������� ��������� �� ����� ��
����� �� ���� �� ����� ���, ������� ��������� �� ��� �� ������
�������� ��� �� ��� �� �� ���, �� �� ������, ��� ��� ��� ���� ��
���� ���� �� ���� �� �� ���� ����, ������� �� ���� �� ���� ���,
���� ��� �� ��� �� ���� ��� �� ������ �� ��� ���� ��, ���� �����
���� �� ��� ���� ���� ��� �� ��� �� ����� �� ���� ���� ���� ���
�� ��� �� ���� ���� �� ������ �� ���� �� ����, �������
��������� ��� ��� �� ���� �� ��� ����� ������ ������� ��
������� �� ������ ���� ����� �� ������� ��, ��� ���� ������
����� ����� ����: ����� �� ��� ������ �����, �� �� ��� ��� ����
��� ����� �� �� ���� ������� �� ���� ���� ���, �� ��� ���� ���
���������� ��� ���� ����� �� ����� ��� ��� ���� ���� ���

�� ������, ��������� �� ������� ��� ����� ��� ���, �������
����� �������� �� ����� ������ ���� �� ��������� �����, ��
�������� ��� ��, �� ����� �����, �� ��� �� ��� �������� ��� ��,
�� ��� �������� ����� ���� ��� ��� ��� ���� �� ��� ��� ��� ���
�� �� ����� ���� ���; ��� �� ����� �� ������ ���� ���� ���� ����
��������� �� ������ �� ��� ��������� ����

����� �������� �� ��� �� �� �� ���� �� ���� ��, ������ �� �� ���
�� ������� ��, ���� ��� �� �� ��� �� ������� ���� ��� �� �� ���
��� �� ��� ������ ��� ��� �� ��� ���; �� ����� ������ �� ������
��� ���� ��� �� ��� �� ��� ����� ��, ����� �� ��� ����� ��������
�� ��� ��� �� ���� ������ ����� ����� �� ���� �� ��� - ���� ��
���� ��������� ���� �� - ��������� ��� ������������, ����� ��
���� �� �� ������ ��; ���� ������ ���� ���� ���� �� �� ��� �� ��
��������� �� ����� �� ����� �� �� ��� ����� ��, ����� ���� ���
��, ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��� ��, �� �� ��� �� ��
"������ ����" ����� ��; ���� ���� ������ ������ ���� �����
����� �� ����� ������ ���� �� ������� �� ������� ���� ���, ��
����� ���� ��� �� ��� ����� ��� ��, ����� ���� ���� ��� ���
����� �� �� ��������� ��� ���� ���� �� ������� ��������� ��



������ ��� ��� ���� ���� ������, �������� ��� �� ���� �� ����
���� ����, ����� ���� ���������� ���� ���

��������� �� ���� ���� �� �� ��� �� ���� ���� �� �� �� ��� ���
������������ ���, ������� ��� ����� ������� �� ����� ���� ���
�� �� ���� ���, ������� �� ���� ��� �� �� ���� ���� �� ��� ��
������ ���� �� ��� ������ ��� ��, �� ��� �� ��� - �� �� ������ -
������ ��� ���� ��� ��� �� �� ��������� �� ���� ����� �� ��
������ ����� �� �� �� ������ ��� �� ���� ��� ����� �� ���� ��
����� �������� �� ���� ���� �� ���� �� �� ����� �������� ��: ��
���� �� ������ ��� ������ �� ����� �� ����� �� ��� ��� �������
������ ����� �� �� ��������� �� ������� ���� �� ����� ����
�������� �� ������� ����� �� ���������� �� ��� ���������
������ ��� ��� ������������ ��������� �� ���� �� ���� ��� ��
�� �� �� ����� �� ���� ���� ����� �� ����� ���, ��������� �����
������� �� ����� ���� �� �� ����� ��� ��� ��� ���� ��, �������
�� ���� ������� ��������� �� ����� ��� - ����� �� �� �� ������ -
��� ����� �� ��� ���� �� �� ������ ���� ���, ���� ������
������� ���� �� �����, � ����� ��� �� ���� ���, � ������ ����� ��
���� ����

������� �� ��������� ���������� �� ���� �� ������� ����
�������� �� ��� �� ������ ������ ����� ������ ��� ���� ����
����� ��� ���� ���� ��� �� ��� ���� ��, �� ���� �� ��� ��
��������� ����� �� ���� ���� �� � �� ��� �� ������ ����� ��
����� �� ��� ��� ��� ���� ��� ���� ��� �� ������ �� ���� ��� ��
��� ������ ������ ���� �� �������� ��������� ��� �� �������
��� � �� �� �� �� �� ��������� ��� ����� ����: �� ����������
����� ���; ��� �� ��� ����� ��� ������� �� ������ �� - ���� ���
���� ��� - ������� �� ����� �� ����: ���� ������ ���, ������ ��
���������� �� ����� ������� �� ���� �� �� ��������� ���
������� ��������� �� �� ������, �� ����� ������ �������
��������� �� ��� ��� �� ������ �� �������� ����, ������� ��
������������� �� ������ �� �� ���� �� ����� ��������� ��
����� �� �� ����� �������� �� ���� ����� �� ���, �� �� ��� ��
��������� ������� �� ��� ���� ���� ���, ����� ������ ��
�������� ���� �� ���� ���� ��� �� ���� ��, �������� ������� ��
������������ ���

�� ���� ������� �� �� ����� ����� ������ ����� �� ��� 
�� , U  ����� �� �������� ���� ����� �����

�� uottawa.ca/faculty-arts/philosophy �� �����

z  Archive.org
����� �������������

https://www.uottawa.ca/faculty-arts/philosophy


ï  CosmicPhilosophy.org

22 ����� 2025 �� �������

https://hi.cosmicphilosophy.org/

����� ���� ���������:
.  GMODebate.org: �� �������� �� ���������,
�����������, "����� �� ������� �� ������"
������, "������-������� ���" �� ���������
�������� �� ������ ����� �� �������� ����
�� ���� ���� ���

https://hi.cosmicphilosophy.org/
https://hi.gmodebate.org/
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