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ABSTRACT 

 
In this paper we examine a new laboratory set-up. This set-up has possibilities to determine the 

light’s refraction coefficient of solids (plexiglass) and solutions as well. In our experiments we use 
water solutions with different volume concentration of sugar. We also make a correction due to the 
thickness of the plexiglass wall of the solution container, which raise the accuracy of the 
measurements. Our results are in very good agreement with the Abbe refractor measurement. 

The laboratory data are calculated and graphically presented with a computer.  
This new laboratory experiment that we offer was successfully tested in the lab exercise with 

chemistry major students at our University. 
Key words: refraction, the light’s refraction coefficient, Abbe refractor, water sugar solutions, 

plexiglass 
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����� � �����, �� ��������� 
���� ��� ����� 
���������� �� ����
����� 
�� [2–5]. ���	��� 
�� ���
��� �� ���������� �� ����
����� �: 
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�����	: α – ���
 �� ������; � – ���
 �� 
����������; v1, v2 – ��	�	����� �� 
�����	��������� �� ����
����� ��	�����	 � 
������� � ��	���� �����; n21 – 	��	����
�� 
�	�������� (�	������
) �� ���������� �� 
��	���� ����� ����
	 �������; n1 � n2 �� 
� �	
!����� �	��������� (�	������
�) �� 
���������� ��	�����	 �� ������� � ��	���� 
�����.  
�������	
������ �� 	������ ������� �� 

��
������ �	��������� (�	������
�) �� 
���������� � ������, ����� � ���		 ����� 
����� � ���
���� �������� 	� �������� �� 
	�����	�	 ��
������. "�	�	 �����	������� �  
�������� �������� � �������	
����� �� #  �, 
��� �	$�	 �	 ��
������ ��������� ���
 �� 
��
�	�	 �����%�	 	�������� �� ��
��� n2/n1, 
� 	���
 ������ �	������
 ��� �������� ����.  

����
���
� �	�� 
� 	���	��� �	����	���, 
� �	��	 
���	 � ���
���	 �� 	�����
� 
�	������
� �� ���������� �� ������ 
��	������ ��
� � �� ���
���� ������
	���� �� 
�	������
� �� ���������� 	� �	������������ 
�� ��	������ �����	�� � �	��	�� ∆n = ±0,01. 
��	������ �� ��
������� �� ������� 
�����	��, �����
����� �	�� � �
�����
�� ��� 
��� ���
���� ��
��������. ��������� �� 
��$����� �� 
� 	���	����� �	����	��� �� 
	��	���� �� ���	�� �� ���
���. &� ���	���� � 
��������� ��	������� �	������, ��� �	��	 �� 
	����� �� �
����� �� ������� �� 
�
�����
��	���� ������� ��� �����	��.    
�	����	����� � �	��	��'� � �� �����-

����� 	� 
� 	���	���� ��������
. 
 

��
�������� 
 

�� ���. 1 � �	������ ����������� 	� ���  
�	����	��� �� 	�����
���  �	������
� �� 
����������. (� 	���	��	�	 ����	$���	 �� 
����	� 	� �
	��� 3 � 4, ��������� �	� ���� 
���
. )
	����� 4 � �	�	 ������� � �	 
	 ���������� �������
�� ������� �� 	���� 
��
�������	�	 ��
	 �� 
�������� �	����
�� 
1. *��
�����	�	 ����	���
�	 ��	�����	 ��
	 
(�����
�� �
�����
��) �
� ������� � ��	�-
����� ����	�� (�	��, ������� �����	�, ������� 



 25 

�����	�, �����	� �� �
����	
 � ��.), � ��
 
	�����
��� �� n, �� �	������ 
���� �
	����� 
3 � 4, �	� �	��	 �
� 
�
�
���	�� ������. 
)	�	 ��������� �������
�� ������� �� 4 
	�������� ��� �
�	 �	����	������ � �	 �	 
�����
������� �� 
������� 
�� 	� 1 �	 
	�������� &D, 
���'� � ������
�����	 �� 
�	�� 
��. �� 	�����	�	 ����	$���	 �	�� 
������
���� � ������	 �� ������ ���
������ 
��'�����. �	 �� �� ������ � ����������� 

������ 
���. +
�
������ �� ����	$���	�	 �� 
������ �� �������� ���	 ��	����� � 
��������� �� �������. 
 

 
���. 1. �	����	��� �� 	�����
���  
              �	������
� �� ����������. 
 
� 	�������� �������
����
�� �	����	��� 


	�� �� �� 	�����
� �	������
� �� ������-
���� �� �����	 ��	�����	 ��
	 � �� ��	������ 
����	���. *��	��� �� �
������� � �� �
��� 

���
�
 10 mm � � ����	���
�	 ������� 
(�����
�� 	� �
�����
��). ����� ��	���	-
�	
	��� ����� �� �
���������, ���� �	��	 

������� 
�� �
��� � ��
��� 	� ���, �� �	 �� 
%
�$����. ������� ��� ����� 	����� �
	�-
���� 3 � 4. �  ������ & � 	� �
����� �	�����, 
� �	��	 
�������� 
�� 	� 1 ���� ��
 �	
���� 
(��	�����) ����� �� 2. ,���� 
�
�
���	���� 
���
� �� 	������� � � – �	����� 	� �	����� 
����� �� 2, �	��	 �	��� � �	 ������
�����	 �� 
����'�� 
��. &� �	��� & �� �������� ������-
����
��� &# 
���� �	����� � �	
���� �����. 
������ �� � �	��� ,, �	��	 	����� �	
	��-
����	 �� ���������� 	� �����	�	 ��
	 
��.  
���	��� �� ���
��� 
	�� �� �� ������ 

���� ��
������� �� �������� �� ����'�� � 
�������� 
�� 	� ��	�������� ����	���
�� 
������
���� -&#� � -&#,: 
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&� �	�
�
� (2) �	���������� �� ������-
���� �� ����
��� ���� ���	���������	 ��
��-
���� �� ��, ��, �� � ��. "	�� �� �� �	����, 

�� �� �
���� �	
 ��������� ���������� 
	��	����
�� ��	�����
��	�� � (	��	����
���� 
���%��) �� ����
��� �	 �	�
�
���: 
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     )	
 ��������� ��	�����
��	�� -n, � �	�-
�	 �� �����%�� ���	 ��
������ �� �	������
� 
�� ����������, �� ��
��� 	�:  

                        -n = �.n                                 (3) 
�� 
�
�
���	���� ���
� � �	
!����� 

���%�� (�	
 ��������� ��	�����
��	��)  
-�� = -�� = -�� = -�� = 1 mm (��$-

�
�	�	 ��
���� �	 ���
���). 
�� ����
���
� ���
������� �� �
����	
��-

����� ��
�� ���� �
	��	����
�
�� �
������� 
(���. 2) � �� �
��� d. 
&� ��������: �2�3 = p – ���������� �� 

��	
��������� �� 
�
	
���
������ �� 
����; -S – ���������� 	� ��	
������� 
	�
	��������
�� �� 	����������. 
����
����
� - K1�2�3 � - K1�2�5 :   

                    ( )�-�
KK
p

 sin
21

=                         (4) 

    �
KK

d
 cos

21
=    �      

�

d
KK

cos21 =        (5) 

&� ��������� (4) � (5) �� 	�
��������	 �� 

���, �� �	
�����: 

                      
( )

β
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p                         (6) 

&� -K2�3�4 � ��������� (6) �� 	�
�����-
���	 -S �	 ������
���� ����������
��	 �� 
�
���������, �� �	
�����: 
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���. 2. &�
������� �� 
��� ���� �
	��	- 
              ����
�
�� �
�������. 
 
����
���
� �� 	�-������ ������� ��� 

����
������	 �� �	������
� �� ���������� �� 
�� 	����� ���������� �� ������� �� 
	�������������� ������� d (���. 3).  
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���. 3. &�
������� �� 
��� ��� ���
������� 

���� ����� ����� �� �
�����
��	���� 
�������. 

 
�� ���. 3 
��� �1�2N2N3 � �� ������ ��-

�����, � 
��� �1�2N5N4 � �� ��
�� � �����-

����� �	�� �
� �����	� � 	�����
��� 	 �
�� 
�	���������� �������. 
����
����
� - K1�5�6 :   

    
d
y

� =tg         �         y = d.tg �      

&�  - K1�5�2:  

    
d
KK

� 52tg =         �        �2�5 = d.tg � 

&� ��� �	�������� � �� ������ �
������� �: 
                        x = y – K2K5                         (8) 
����
������ 
�� ���
����� ���� ����� 

�
������� � ���	�� ������ ��
����� �: 
                   2x = 2.(y – K2K5)                      (9) 
)	�������� (9) �� �	 ��� ��� ��
������ �� 

	�������� �� � �� � 	������� �	����	��� 	� 
���. 1.  
"	�� �� �� �����
� � 	�
��������	 �� 


��� z – w ��	�����	 �� �����
����� �	�� � 
20 %, 40 %, 60 % � 80 % ������� �����	��.  
�� �����
����� �	�� 	� ���	�� �� ���
��� 

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

                        
1

2

sin
sin

n
n

=
� 
 �

′
                        (10) 

�����	: � – � �
���� � ���
 �� ������, � α′ – 
���
 �� ����������; n1 – �	�������� �� 
���������� �� �
�����
���, � n2 – �	�������� 
�� ���������� �� �����
������� �	�� ��� 
��	�������� ��
��������. 
&� �	�
�
� (10) �� 	�����
� ���
�� α′ .  
�� ������� ����� �� �
�����
��	���� 

�������: 

                        
2

1

 sin
sin

n
n

=
 
� 
β′

′
                       (11)  

&� (11) �� 	�����
� ���
�� �´.  
����
����
� - K2N6N8:   

         
a
z

� =tg         �       z = a.tg �         (12) 

�����	: � – �����	���� 
���� ����� ����� �� 
�
�����
��	���� �������. 

 &� - K2N7N8:   

         
a
w=α′tg       �      w = a.tg �´         (13) 

 
&� (12) � (13) �� ��
��� z – w. 
�� 	 �
���� �	���������� �� ��������� 

�����	�� �� �	������ �	 �	�	 �� �����, �	 z 
	�����
� ����
	 
��� ���
���
 	� �����	�-
��� ������� �����	�. 0��� �� �	
����� ��	��-
����	 ����
����� �� �	
	������	 �� 
��� �� 
���
������ �	����������. 

  
���	����� � ��
������ 

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

��	�����	 ��
	 (�
�����
��	�� �
�������) �� 
	�����
� �	 �	�
�
� (2). +������
����� � 
��	����� ��� ��� ���
���� ��
�������� 
(20o 

� � 26o 
�). �	
������� ����� �� �������-

���� � �� 
��� 1.  
 

� !"�#  1. �	������
 �� ���������� �� 
�
�����
��	�� �
������� 

 
t, 

 oC 
OC.AB

AC.OB
n =

 

1,
% 

∆n P, 
mm 

∆S, 
mm 

20 
26 

1,47 
1,45 

2,7 
2,7 

0,04 
0,04 

21,77 
21,46 

41,02 
40,43 

 
&��	����
���� ���%�� 1% �� ������� � 

��������	 ���
	 (�����
�� �������
� 2,7 %, 
� �� 2,73076 %), � � �	
!����� ���%�� ∆n – � 
���	�����	 ���
	 (0,04 �������
�, � �� 
0,040031). �	
������� �	������
 �� ������-
���� � ������
�� ��	��� � �	
!����� ���%��, 
����	 �� ������� � ��	����� �� ���%���� [6].  
������� �� �	������
��� �� ���������� n 

�� ���	
���
� �	-������� � ��%�� �������-

���, �	$�	 ��	���	�
� �� ��'��� ��
����-
���� (20o 

� � 26o  
�).  

2�S 

N4 

�S � 

� 

d 

� d 

�
’ 
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2x 

� �’ 
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� ����
	������ 	����� �	����	��� �����-
��
����� ��	��
���� � ���
������ ������-

	���� �� �	������
� �� ���������� 	� 
�	������������ �� ������� �����	��. ��� 

	���� ���	
����
� 	 �
�� �	���������� 	� 
20%, 40%, 60% � 80% �	��� ������� �����	�.     
"������
�� �� ��������� � 	� ��'�� ��� 

�
�����
��.  
 

� !"�#  2. )	��������� �� ���������� �� ���
���� 	 �
�� �	���������� �� ������� �����	�, 
�����
��� � 	������� �	����	��� � �������	
����� �� #  �. 

 

 0�
��- AC OB, mm OC AB, mm n n 
 ������ 

o C 
mm      �� 

�	������ 
� 

�	������ 
mm  �� 

�	������ 
� 

�	������ 
 �� 

�	������ 
� 

�	������ 
�  

#  � 
�����
. 
�	�� 

20 
26 

82 
82 

    134 
    135 

135,427 
136,407 

146,5 
146,5 

55 
   56,5 

56,427 
57,907 

1,36 
1,34 

1,34 
1,32 

1,3323 
1,3323 

20% 
�����	� 

20 
26 

82 
82 

    133 
    134 

134,427 
135,407 

146,5 
146,5 

53 
55 

54,427 
56,407 

1,40 
1,36 

1,36 
1,34 

1,3638 
1,3605 

40% 
�����	� 

20 
26 

82 
82 

    132,5 
    133,5 

133,927 
134,907 

146,5 
146,5 

51 
  52,5 

52,427 
53,907 

1,45 
1,42 

1,43 
1,40 

1,3997 
1,3873 

60% 
�����	� 

20 
26 

82 
82 

    131,5 
    132,5 

132,927 
133,907 

146,5 
146,5 

49 
51 

50,427 
52,407 

1,50 
1,45 

1,47 
1,43 

1,4418 
1,4155 

80% 
�����	� 

20 
26 

82 
82 

    130,5 
    131,5 

131,927 
132,907 

146,5 
146,5 

46 
  48,5 

47,407 
49,907 

1,59 
1,52 

1,56 
1,49 

1,4901 
1,4415 

 
� !"�#  3. �	
����� ����� �� ���
���� 	 �
�� �	���������� �� ������� �����	� � ��
����� 

�� 	�
��������	 z – w. 
 

 0�
��- 
������ 

oC 

n2 n1 � � �´ �´ z w z - w 

�����
. 
�	�� 

20 
26 

1,333 
1,3323 

1,46 
1,45 

32,0738 
32,0738 

21,2381 
21,4068 

23,4762 
23,4894 

21,2382 
21,4068 

53,3906 
53,4239 

 1,42704 
1,40674 

20% 
�����	� 

20 
26 

1,333 
1,3323 

1,46 
1,45 

32,0738 
32,0738 

21,2381 
21,4068 

22,9145 
22,9741 

21,2383 
21,4068 

53,3906 
53,4239 

51,9649 
52,1153 

1,42574 
1,30866 

40% 
�����	� 

20 
26 

1,333 
1,3323 

1,46 
1,45 

32,0738 
32,0738 

21,2381 
21,4068 

22,2953 
22,5057 

21,2377 
21,4062 

51,9649 
52,1153 

50,4065 
50,9339 

1,55837 
1,18137 

60% 
�����	� 

20 
26 

1,333 
1,3323 

1,46 
1,45 

32,0738 
32,0738 

21,2381 
21,4068 

21,6115 
22,0328 

21,2383 
21,4068 

50,4065 
50,9339 

48,6999 
49,7492 

1,70662 
1,18471 

80% 
�����	� 

20 
26 

1,333 
1,3323 

1,46 
1,45 

32,0738 
32,0738 

21,2381 
21,4068 

20,8771 
21,6161 

21,2382 
21,4068 

48,6999 
49,7492 

46,8875 
48,7116 

1,81244 
1,03756 

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

�� �	����������� �� ���������� �� 
�����
����� �	��, 20%, 40%, 60% � 80% 
������� �����	��, ��	�����	 ������
��� ��	-
��� � �	
!����� ���%�� (�� ��'	 �� �	
����� 
�	 ��	��� ���� �
�� ����������� �������). 
��������
� �	
������� ����
����  �� �	���-
���, � �	������ � 	�����
����� �	��������� 
� �������	
���� �� #  �. �	
������� �	��-
����
� �� ���������� � �������	
����� �� 
#  � �� �������� � �� 
����� �	 ��������� 
���� �
�� ����������� �������, ��'	�	 � 
������ �	��	���� �� �	�� ������.  
&� �� 
��� 2 �� �����, �� �����
�� �� 

�����
����� �	�� ��� 200 � �� �	������
� �� 
����������  �� �	������ �� �	
����� 1,36; � 
�	������: 1,34; � � �������	
���� �� #  �: 
1,3323. �
��	����
�	 � �	�������� �� 
����
���� �	 ����
	����� 	� ���	���� ����� 
�� �	����� �	- 
���� � �	-�	��� ��	$�	��, �	 
���� �	
����� � �	-��������� 
��	�.  

 
0	�� ��������� �
� ���������
� �������	 

� �	
�!���. �� ���. 4 � ���. 5 �� ������ 
������
	���� �� �	������
� �� ���������� 	� 
�	������������ �� ������� �����	�� ��� 20	� 
� 26	�. "��������� ����� ��	 ������ �	����-
��
��� �� ���������� � ����
	������ �	���-
���, �	����� –  �� �	������, � �	
���� – � 
�������	
����� �� #  �.   

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


�	�	 ��	
��
��� � ����
������ �� �	 �� � 
��
���� �� �	��	���� �� 
��	��. 

 
, �� 
��� 3 �� �������� ���	� �	
����� 

����
���� 	� ��	�������� ��
�������. ,���� 
��, �� ���
�� �� ���������� � ���� ������� 
�
�����
��	�� ����� �� ��������� � ����� �� 
���
� �� ���������� �´ 	� ��	���� ����� �� 
���������, ����	 ��� �� � ��  ���. � 
�	��%����� �	������������ �� �����	�� ���
 
�´ ��
�
���.  
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���. 4. ������
	�� �� �	������
� �� ������- 

               ���� 	� �	������������ ��� 20	 � 

, �� 
��� 3 �
� ��
� � �	
������� 
��	$�	��� �� 	�
��������	 �� 
��� z – w. 
�
������ �� ��������� ����
	 �����	����� 
�	����������. �����
�� �� z ��� 40% 
������� �����	� �� ���
� w ��� 20% ������� 
�����	�. �	
������� ��	$�	��� �� 
�
�� (∼1 
mm – 2 mm) � �����
�, �� � �������� 
�	����	��� ��
� �� 
	�� �� �� ������� �	 �	 
���
	������ �� ����	$���	�	 � 	�����
��� �� 
���������� �	����������.  
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���. 5. ������
	�� �� �	������
� �� ������ 

              ���� 	� �	������������ ��� 26	 
� 

& �� 	����� �� ������� � ��������� �� 
��������� � ��	����� Microsoft Excel. 
2���	$���	�	 �� ����	 �� � 	� ���������� 	� 
������
�	�� “��
��”, ����� ���� � 

���������� �	
�
 �������. )	
�!������� 
	 �� 	��� ����
� �������� �� ���������� � 
������ ���
� �� ����
����� � �������	 
����������� �� �	
������� ����
����.  

 
��
��� 

 
1. ����
	������ 	����� �	����	��� �� 

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

���	 �� ���
����� ��� ����� �� ���� �	 
������ � �
� ����� ���� (
�
�	 ����). 
�������	
������ �� #  � � ���� � �� ����� 
�� ���� �
� 
� 	���	��� �	 ������ 
	�� ��  
�	 ������. 

2. ,��	�� ���
���	�� �� ��%��	 
� 	-
���	��	 ����	$���	. +������
�����	��� �
� 
���������� ������ ����	: 
�� �� ������, ���
 
�� 	��������, ����������
�� ��
 �����
�-
��
���� �������, 
�� �� ���������� � ��. 
�	���	 �������	
����� �� #  � �
� ���� 
�	�	 �� ������ �
� ��
��� ���
���	��. 

3. �������	
������ �� #  � � �� ������ 
��
������� � �� ������������� � ���	�� �	�-
�	�� – � �	
!����� ���%�� � � ��������� ���� 
(∆n = 0,0001), �.�. ����
������ �� �������� � 
������ ����� �
�� ����������� �������, 
�����
�� n = 1,3323 (�� �����
����� �	�� ��� 
26o �). ��%��	 �������
����
�	 ����	$���	 
�
� �����	�� �	��	��. &� �	
������� 
����
���� �����
�� �� �
�����
��	�� 
�
������� �
�
� ∆n = 0,04. �	 ��	��� ���� � 
� ���%���� ��� �
�����
��	���� ������� � 
�����	��. ���	�� �������, �	
����� �� 
�	������
�� �� ���������� �� ������
���� �	 
��	��� ����, ����	 �� ����� 	� �� 
��� 2 � 3. 

4. 0	��	���� �� ��
�������	 �� �	��%��� 
	� ����������� ��	������	 	� ���	���� 
�	������, �	���� �� �
����� �� �
�����
�-
�	���� �������. 

5. "	�� �� �� ���
��� �	��	���� �� 
����	$���	�	 (�� �� ��
�
� ���%����), ��	 �� 
���
���� ���
����� �� ���������, �����
�� 
�����	���� 
���� ����� �
�����
��	�� ����� 
�� ����� ∼ 300 mm. 0	���� 	� �	�
�
��� �� 
	��	����
���� ���%�� 1% � ���	, �� '� �� 
���
���� ��, ��, �� � ��. # �	�� �����, �� 
��� ���
������� �� ���� ���
�����
� �� 
��	 � � ���
���
� ∆�� = ∆�� = ∆�� = ∆�� 
= 1 mm, ����� 	� ��	 ��� � 
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'� ��
�
��. �
��	����
�	 '� ��
�
�� � 
	��	����
���� ���%�� 1%, �	��	 � � ��
��. 
��'	�	 ���
������ �� �	��	���� '� �� 
�	
��� � ��	 ���	���
 �
�����
��	�� 
�
������� � �	-�	
�
� ���
���.  
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6. � ��%��	 �����	 ����	$���	 ���	�� �� 

	��
 �� ������
 �������	
����� �� #  �! 
�	 � ���	 �	�����
�, ����	 ���� �����
�: 
�	
�
� ���
���	�� � ���	�	
���
�� �	��	��, 
�	��	 �� �	��%��� � 	� ����������� �	������ 
�� ����
����, ����
	���� 	� ���	����. # �� 
��
��� �� ��� ��� ��	��� �
���
�, �� �	�� �� 
� 
�
�	! 

7. �
���
� ��	
��
��	 �����������	 � 
���	��������	 �� ������� � �������	
����� 
�� #  � � ���	
������	 �� �	
�!���. 

8. "	�� � ����
	���	�	 ����	$���	 ���	 
�	��
����
�� ������ �� �� 	�����
� ��	�	��-
�� �� ����
����� � ���
���� ����� (��	�����	 
��
	 �
� ��	������ �����	��). ��'������� 
��������: 

2

1

v
v

=n  

�����	 v1 � v2 �� ��	�	����� �� ����
�����, 
��	�����	 � ������� � ��	���� �����.  

9. 2���	$���	�	 
	�� �� �� ���
	����. 
3��
�� �� ������ � � �	��	���� ��
�����, 
�	��	 	�������, �� � sin. �� �� ��	
���, ��� 
���
������ �� ���
���� ��'�����. &� ���	�� 
�� ���
��� (3) �
����, �� �� ����	 ��'����	 � 
������� �	�������� �� ���������� n, 
��	�������� 	�����
��	 sin� � �. #�	 

���	
���
� ��'����� � �������� n, '� 
	��
 
�	 
������ � �	��� #, ,, �, .... �� ������
 
������	 ���
��� ��	$�	��� �� n. *����%��	 � 
���
	������, �	��	 �� ���� ���
	��	�� ��� 
���
������ �� ��'����	 � ���������	 n, �� 

	��
 �� 	�����
�
 ��	$�	���� �� �	�� n. 
�������� �� ������������ ����� 
��
��-
������
, �� ����� �������� � 
����
��� � 
�����	�� �
������.  

 
�������	�� 
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