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

�������
���	�
�

�	���

��������	
�

�������������	
�
��������������
�

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

�����������	����<&��
(��	)7+3
������ �����������

�������� ����������
 !��"� #�$�$� � ��%&� '�(
��)���'����%� !�����
������"������*��+����(
�,"��-��!����� !��-��(
����"��.����"��/���(
��� ��"����������!�
��� !��-����$

I����������������������7%"$�������
����	������������ 
����J��
����K�������(LMN:O�P5MQRS+)�I������
���		��-��
����������������	��������-�����������������������������
����	��	�����T��
��)

U���������������	�����	�����
�<����
�	�&�	���

��
V
���	�����W)�,��
����
���������
��������-��	�
������
������
��	���
�������-�����	�����������������(	�)�	��	��
���������������
���	�����+)�.���������������������		�� 
-��������
�����������������������������������������������
�
�������������������-���<�����	������������
�����
�
������ ��� ����-���<�)� ?�� 
��� �-����� ����� V
���	�����W
���
���	���
���)

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

���-����������
�������������	���
����������	����<�� 

��� �����
���)� � =�	��
����� -����� ����-����� 
	������������K������	�� 

����	�� ������ ������ 

��$
������	��	0��������(

��� ��� !��-����� 123
��������.����"�������4
#���$5+$�6�������&����

 !���342����789�:��-/�&���������"���� !���;$
��������	 ;������ ���-
���
��3� 8;∠ = α � 8<∠ = β 

8�∠ = γ )�T	
������ %"α + β + γ = °)�I����� %"β + γ = ° − α)
/����������
�� 7B" ( +�=<∠ = ° − β + γ = 7B" (%" +° − ° − α =

%"= α + ° )
������	�	(�����
�����-������7+)�2� ������� !��-����

123�#���$>+� ",����������4����&� ���� !���342����789

:��-/�&����� !���314&��� !���341����789�:��-/�&����� !��
324$�6�������&�����;=&�<=����=��"��.����:��������(
����� !��"�'����!����� !��-����$

���������2��-
����3� �;=∠ = α � �<=∠ = β )�I�������
�	����<� %"�=;∠ = β + ° � %"�=<∠ = α + ° )�I�������=��
��		�����	�������3�������
��������������������-��������� 

�����1�=���2�=�	�������������������
������(��������-

������
�� %"α + β + ° +)

,������������������1=�X���		�����	�������312$�=����� 
��������������
�����)�;�-�����������
��	����
��32�(����
�
��� ��������
��+� ������ 7< � ���� ������ ���� 1=� ���-��	�
��		�����	�������� 7�;< �(	�)���	)*+$�=��������������	�����
4�������������	���
�����		�����	���������
���� 7�;< )�I����
���������(	�)�-������7+����� 7 %"�=<∠ = α + ° ������������ 
���������	����<�X������ %"�=<∠ = α + ° )�/����������
�
1=�X���		�����	�������1$�?���������������������3=�X
��		�����	�� �����3&� ���2=�X� ��		�����	�� �����2� ���� �
���������	�)
������	  �	?�� ��������� 7=; � �� 7=< � ��"����������!�

��� !��-����� 7 7;=< �#���$@+�����������"��/�����:��,��
��� !��-����� 7;=; ��� 7<=< ����&����� !��� 7<=< ����A89

:��-/�&����� !��� 7; ;= &��� !��� 7;=; ����A89�:��-/�&����� !��

7< <= $� B������ 7;; � �� 7<< � ��������.���� "� ������ 3$
6�������&�����14&�24���34��"��.����:������������
 !��"���� !��-�����123$
��������	 2��-
����3� 7; ;=∠ = α � 7< <=∠ = β )� T	
�

���� 7 7;;= << =∠ = ∠ )� =�������	�� ���� 7 7�; <∠ =
7 7�< ;= ∠ �(�������� 7 7 7 7 E"=; < =< ;∠ = ∠ = ° +��)�)��������� 


��� 7 7;�< ����-�����	�����
������

��)�=��������������� 

���� 7;=� ��� 7<=� ����
��(��������	����
��+���������
�-������� 7;=� ��� 7<=� �����
�*"Y)�=�������� %"<=�∠ = α + ° 
�� %";=�∠ = β + ° )

/����������
�� (	�)� -������ 8+�14�24� ��34� ���<�	�
��		�����	������������
����123����������������	������ 
-���)

���
	
�����������������������

=�	���123�����

�����������
��� ����������
���CDE
����-���
����	�����	������������

������������
����(��	)#+)
,�������������������
���CDE����
�	����

��)

�����%

�����&

�����'

������

1"��������-���������'�"����-�/�����FG " H��,�I�� ������$

32-47.p65 30.09.09, 16:3842



�����(

;���������-
���
��3

*;∠ = α � *<∠ = β 
*�∠ = γ )� >�		������

����-����
��� ���
� 
	����

�����������
��

7 7 7; <� �(��	)�E+)�=�	� 
����� 
�� 	����
�� 7 7<�
��������
��� 8 7 7; <�
���� ������ 8 7 7; <�∠ =

E"= γ + ° ��� 8 7 7; � <∠ =
E"= β + ° )� 2�����
�� ���� 7 8 7< ; �∠ = α � ���� ���� α + β +
E"+ γ = °)

�����)

I��
�����������	�������&��������������
���� 7 7 8;� < ��

7 7 8; <� �(	�)���	)E+)
����� 8 7; < ��� 8 7< ; �����	����	����
����������������&����

����	����������� 7 8 8< ; < ��� 7 8 8; < ; ���
����7B"������	��)�=��
�����������������
���� 8 8; < 
 ������
�<�	���	������-�����
*)�=������� 8 7; � ���������		�����	�������� 7 8 8< ; < ��� 8 7< �
������ ��		�����	��� ����� 7 8 8; < ; )� Z��� �-
������ ���

7 8 8� ; <∠ = α ��� 7 8 8� < ;∠ = β )

G
������
�����-���������������	�������	����
���	������

(���� 8 7; < � 8 7� < � 8 7� ; ��� 8 7< ; +)

I���������-������-�����	����������������
���� 8 8 8; < �
�������
�� ������������ �� �
�� ���� 	����� ����	���
��
��������<�����
�	����

�����������
��)�?��������
�����
��������
���� 8 8 8; < � ���123������
��(��������+)�/������ 
����
������������
���CDE����������
�	����

��)�I������
K����������-�
�)

�����
���


7)�[)/)K).��	�����/)=)[�������$�?�"���"���������!�����(
���%)�X�K)3�?�����7%DB)

8)� [)I�
��
� C$T����)� ��������������)� X� V.��
�W� \B
7%DB)

*)�')G)/�����$�J��������������������.��)�X�K)3�=��	�� 
&�
���7%%")

$)� ;);)=��	����)� J��������$� K�'���� ��� �����������)� X
K)3K]?K2�8""D)

#)�G)^5::R6$�;�L�M�NOO	�O	�
OP�QRS��T�O�U)�X�_`aQ94N@95:6
PN@b�cN@9d`R6�eR�Qfgh�i�iBB�(7%%B+)

������
����

/�����
��������������������K�����������������������
����� 
�� ��� 	��� ���� ���� 
�����
���

�� ���	����� -�����
�������������	�����
���
��������������)�;��
����-��
��
���������������
�����
�-���<��VP5MQRSf6�P9MN4QRW�(V����
K�����W+)�V.��
�W�������	���������������������\�B�-��7%DB
������	������[)I�
��
����C)T������VI�������K�����W����
�������
��������� �����
���
���
�� ��	����
����	���� ��
����-�����	���)

K���������������������
���
�<��&�����������
�
����
��������� ��		����
��� 
����

��� 
�� ���� ���
�)� =�����
���
��������,�).�
��<�(�-���������<������Vj�-
�W+��
��������-�����-�����������	�����0��������)�2
�����-�����
�����
������������	���	�����-<��
��)

/��������������-����
����
��	���
b@@k3llmmm)4`@ @bR O:5@)5MAl@M9N:AQRlP5MQRSl

I����������
�����������	���������-�����	����������������
��	������
������&������-��	�
��������������)

���
	
���������������

=�	��� ����� �	���
���� ��������
���� ���
�� *  *  *α β γ )
;����������
������-
���
��3���������	���� ∗ϕ ����	��� E"ϕ + ° )
I����� "∗α + β + γ = )�'�����������	�&�	���<����������
���

	� ������� ( )"  "  "∗ ∗ ∗ � ( ) ∗ ∗α β γ � ( ) ∗ ∗α β γ � ( ) ∗ ∗α β γ 

( ) ∗∗α β γ � ( ) ∗∗α β γ � ( )  ∗∗α β γ ������������������	�����

	��������������
��7B"Y)�I�����������������������������
��	��������
����
�����������
���	��������������	���� 
���
��������������
��	����
)

,��� ������� ( )"  "  "∗ ∗ ∗ � ���� ������ ���
�	����

��� ���� 
����
���	��	����
���7)

,����������( ) ∗ ∗α β γ X�������������
�������������	���� 

�� 	����
�<&��� �����
�� 	� ������� ∗α � �� ∗γ � ���
�� 7

(��	)7�+)� G
������
�� ��	������ 	� ��������� ( ) ∗ ∗α β γ � �

( ) ∗ ∗α β γ )

,���������� ( ) ∗∗α β γ �	����������)�>�		��������������� 


���<C��(��	)7:+�������������������������
��<�����
�β 
���������
��C�����
� ∗∗α ������������
��������
� γ )�����-

�����
��C�������������������������������	���<�������<
<�����������D���E����������� ∗α ��������������	��������
������CD�V�CE�V�7)�=��������	����
��<C�������	�����
��
	����
������&��������������� ∗α ���������	����

������� 
����
���� 	� ������� ∗α � β � ∗γ � (���������� ������+)� Z��
���������	��
��������������)�G
������
����	���������� 
����
����������������	������	�������������������)

C����������������D���������
����)�>�	��������������
����-�
��
����	�
���8���
��
�����������������������������
�������������	����	�
���*)�=�������	�������������	���� 
���F�;� �������	����������������	����
����

��������
��

�����%

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

32-47.p65 30.09.09, 16:3843



� � 
 � � � � � � � � � ���

���
��*E"Y)�;� ����������	
�����������
��������������
-���
������ ���
��
�������-���� ��������� ��������
���
�������<����-���
���������
�������-���������	����
�<
(������������-��������������������
����<C������������ 

����	�������� ∗α �β � ∗γ ��
������
����		���������	���<���
������-�����������-���
������������
����+)

2���-�������	����������
���;<��������
��	���
������
�����������������������	�������
���	���������	��������
�������	�������������
������	�����	)�=������������	��� 


�����������
��������-���

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

��)

������������
	
��������

>�		����������
�	����

�����������
���CDE�������-��
����	��������
����
�	�����
����������-�	����
��������	�

��������
���WXY� (��	)$+)� =�	��� 
��� ��
� ��������
��� 	
������� *α � *β � �� *γ )�I����� E"α + β + γ = °)�C-� ������C
�����������������-�<&��������γ �	�������CW����-�������E
X�����-�<&�������� α �	�������EW)�Z�����������-�����
�
����	����	��(��������<+���������	��������������������
�
����-�<��	�����-����CE���
����7B"Y�(��	)#+)�G
������
�
��������������E;���D;�( YE;∠ = β � YD;∠ = γ +)�T	
�����

��������������
��<�����������
����<CE�����
�β �����������
�����
��;�����������
����;ED�����
� α )�=�	����������WY
����	������<C���;D����������������	������	���

��(��	)�E+)
I�������
�����CE����DE����
�����	����
�������������� 
��<&��������)�=��������E�V��E)�,�������������
�����<E

���E;� �����
�� (�� ������� �	��� ����� α � �� β +)� C-� ����
��	���
�����������
����������������
	����<E3E;�V��E3�; V

V� �E3�;)� ?���
��� -������� ���� 7B"<E; E�;∠ = ∠ = ° −
− α − β )�I�������������
���<E;�������
���������
����E�;
��� ����� 	����
��� �� ����� ������ 
���)� I����� ����-��

E<;∠ = β � E;<∠ = α )�G
������
�����		����
��������� 

����C���D����	���������E����������
�	�����������
����;<�
����� ��������� ���
�� *α � *β � �� *γ )� Z���� ��������
��
������
��	���
������-
�����	
����������������-�
�)

�����'

�����&

������

�����)

�����(

32-47.p65 30.09.09, 16:3844


