
 

 

Введем систему координат 

 

                                                                   Z 

 

Так как угол 30MBO  тогда 32OM     6 OBOA  

Запишем координаты точек:  

  0;0;0O  0;0;6B  32;0;0M   

Пусть точка Р имеет координаты  0;0;xP . Найдем ее координаты из условия перпендикулярности 

векторов  32;0;6 


MB  и  32;0;xPM 


 . Скалярное произведение этих векторов равно нулю 

0 zzyyxx PMMBPMMBPMMB .   

Имеем: 03406  x     2x  
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X



Таким образом точка Р имеет координаты  0;0;2P  

Найдем координаты точек К и L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Из треугольников OKPи OPL  24PK   24PL  

Точки K и P  имеют координаты  0;24;2K   0;24;2 L . 

Докажем, что плоскость KLM перпендикулярна прямой MB. 

Запишем уравнение указанной плоскости KLM. 

Мои ученики пишут уравнение плоскости используя определитель, но не уверен, что что это будет 

более наглядно чем запись указанного уравнения, приводимого в учебнике. 

Итак, уравнение плоскости имеет вид 0 DzCyBxA  

Так как точки K L M принадлежат этой плоскости тогда подставив их координаты мы должны 

получить тождество. 

Имеем: для точки  32;0;0M            03200  DCBA  

для точки              0;24;2K       0024)2(  DCBA  

для точки              0;24;2 L       0024)2(  DCBA  

Решая систему имеем: 3A   0B   1C  32C  

Итак, плоскость KLM имеет вид 0323  zx  

Легко проверить что, подставив координаты точек K L M мы получаем тождество для всех трех 

точек. 

Так как коэффициенты ABC в приведённом уравнении плоскости определяют вектор нормали 

 1;0;3 n плоскости можно легко доказать, что плоскость K L M перпендикулярна прямой MB. 

Вычислим косинус угла между векторами  1;0;3 n  и  32;0;6 


MB  

1
342

38

12613

32036
cos

2








  

K

L

6

6

2P

Y

XO



Все дальнейшие доказательства и вычисления также не вызывают трудностей. 

Вычислим угол KML – обозначим его β.  Вектор KM


имеет координаты )32;24;2( 


KM  

Вектор LM


имеет координаты )32;24;2(LM
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   Угол β  чуть больше 109 градусов. 

Вычислим угол KLM – обозначим его γ.  Вектор KL


имеет координаты )0;28;0( 


KM  

Вектор LM


имеет координаты )32;24;2(LM
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С уважением Сергей Симутин. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


