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3D Vector

Direction

1 0 0 POx Cos[zh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] O O 0 1 0 0
0 01 POz |~ 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 1

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 0|, _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |*|o | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1
1 0 0 POx Cos[zh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] O O 0 1 0 0
0 01 POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 11, i, i,

0 Sin[xh] Cos[xh] o |*|o | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1
1 0 0 POx Cos[zZzh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] O O 0 1 0 0
0 01 POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 0|, _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |-|1 | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1

{POx + Cos[Yh] Cos[Zh], POy + Cos[Yh] Sin[Zh], POz - Sin[Yh], 1}

{POx + Cos[Zh] Sin[Xh] Sin[Yh] - Cos[Xh] Sin[Zh],
POy + Cos[Xh] Cos[Zh] + Sin[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + Cos[Yh] Sin[Xh], 1}

{POx + Cos[Xh] Cos[Zh] Sin[Yh] + Sin[Xh] Sin[Zh],
POy - Cos[zZh] Sin[Xh] + Cos[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + Cos[Xh] Cos[Yh], 1}
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Multiple

DX 0 0 POx Cos[Zh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 DX O POy Sin[zh] Cos[zh] 0 O 0 1 0 0
0 0 DX POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
0 0 0 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 1

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 01, _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |-|o | [[1117/FullSimplity

0 0 0 1 1
DY 0 0 POx Cos[Zh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 DY O POy Sin[zh] Cos[zh] 0 O 0 1 0 0
0 0 DY POz |~ 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
0 0 0 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 1, _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |-|o | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1
DZ 0 0 POx Cos[zh] -Sin[zh] O O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 DZ 0O POy sin[zh] Cos[zh] 0O O 0 1 0 0
0 0 DzZ POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] 0 Cos[Yh] O
0 0 0 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 01, _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |-|2 | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1

{POx + DXCos[Yh] Cos[zZh], POy + DXCos[Yh] Sin[zZh], POz - DXSin[Yh], 1}

{POXx + DY Cos[Zh] Sin[Xh] Sin[Yh] - DY Cos[Xh] Sin[zZh],
POy + DY Cos [Xh] Cos[Zh] + DY Sin[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + DY Cos[Yh] Sin[Xh], 1}

{POx + DZCos[Xh] Cos[zZh] Sin[Yh] + DZSin[Xh] Sin[Zh],
POy - DZ Cos[Zh] Sin[Xh] + DZCos[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + DZCos[Xh] Cos[Yh], 1}
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1 0 0 POx Cos[zZh] -Sin[zh] 0 O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] 0 O 0 1 0 0
0 0 1 POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] O Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 DX

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O 0 |, , -

0 Sin[xh] Cosixh] o || o | [[111// FullSimplify

0 0 0 1 1
1 0 0 POx Cos[zZzh] -Sin[zZzh] 0 O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] 0 O 0 1 0 0
0 0 1 POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] O Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O DY |, _ _

0 sin[xh] Cosixh] o || o [ L1111 // FullSimplify

0 0 0 1 1
1 0 0 POx Cos[zZh] -Sin[zZzh] 0 O Cos[Yh] O Sin[Yh] O
0 1 0 POy Sin[zh] Cos[zh] 0 O 0 1 0 0
0 0 1 POz |- 0 0 10 -Sin[Yh] O Cos[Yh] O
000 1 0 0 01 0 0 0 1

1 0 0 0 0

0 Cos[Xh] -Sin[Xh] O T _ _

0 Sin[xh] Cos[xh] o |-|pz| [[211// FullSimplify

0 0 0 1 1

{POx + DXCos[Yh] Cos[zZh], POy + DXCos[Yh] Sin[Zh], POz - DXSin[Yh], 1}

{POX + DY Cos[Zh] Sin[Xh] Sin[Yh] - DY Cos[Xh] Sin[Zh],
POy + DY Cos [Xh] Cos[Zh] + DY Sin[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + DY Cos[Yh] Sin[Xh], 1}

{POXx + DZCos[Xh] Cos[Zh] Sin[Yh] + DZSin[Xh] Sin[Zh],
POy - DZ Cos[Zh] Sin[Xh] + DZCos[Xh] Sin[Yh] Sin[Zh], POz + DZCos[Xh] Cos[Yh], 1}

dX = 4/ PXX2 + PXy?

Zh = ArcTan[PXx, PXy]

PXy -
PXy - Sin[Zh]
Tan[Zh] = 5%oc = % = Cos12h]

dX = \/ PXx2 + PXy?
dX? = PXx? + PXy?
PXx? + PXy?  PXx? PXy?  PXx PXy
dX = = + = PXX + PXy
dx dx dx dx dXx
= Cos[Zh] PXX + Sin[Zh] PXy

DX = \/ PXX2 + PXy? + PXZ?

Yh = ArcTan[Cos[Zh] PXx + Sin[Zh] PXy, -PXz]
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-PXz & Sin[Yh]

Tan[Yh] = = =
[Yh dX g_§ Cos[Yh]

DX = 4/ dX2 + (-PXz)?2

DX? = dX? + (-PXz)?2
dX2 + (-PXz)2 dXx2 (-PXz)?2 dX (-PXz)

DX = — — > 777 77 27 T dX+ (-PXz)
DX DX DX DX DX
= Cos[Yh] dX + Sin[Yh] (-PXz)
_ Cos[Yh] {M} +SinYh] (-PX2)
dXx

PXx PXy
= Cos[Yh] {W PXX + i

PXy} +Sin[Yh] (-PX2)

= Cos[Yh] {Cos[Zh] PXx + Sin[Zh] PXy} + Sin[Yh] (-PXz)
= Cos[Yh] Cos[Zh] PXx + Cos[Yh] Sin[Zh] PXy + Sin[Yh] (-PXz)
= Cos[Yh] Cos[Zh] PXx + Cos[Yh] Sin[Zh] PXy - Sin[Yh] PXz

Distance

Zh = ArcTan[X, VY]

Yh = ArcTan[Cos[Zh] x + Sin[Zh] vy, Z]

D=Vd2+Z2
D? = d? + z°
d2+z2 d2 z2 d
D= =—t+—=—=d+ —2Z
D D D D
= Cos[Yh] d +Sin[Yh] z
X2 2
= Cos[Yh] { +Y } +Sin[Yh] z

d
= Cos[Yh] {%x+%y}+5in[Yh] z

= Cos[Yh] {Cos[Zh] x + SIn[Zh] y} + Sin[Yh] z
= Cos[Yh] Cos[Zh] x + Cos[Yh] Sin[Zh] y + Sin[Yh] z

{POx + D Cos[Yh] Cos[zZh], POy + D Cos[Yh] Sin[Zh], POz -D Sin[Yh]}

Zh = ArcTan[X, VY]
Yh = ArcTan[Cos[Zh] X + SIn[Zh] vy, Z]
D = Cos[Yh] Cos[Zh] x + Cos[Yh] Sin[Zh] y + Sin[Yh] z

Ex. Formula and solve

]l

{dCos[e] Cos[e], dCos[¢] Sin[e], dSin[¢]} = {X, Y, Z}
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d = (Xx-Xx0) / Cos[e] Cos[e]
(y - Y0) / Cos[e] Sin[e]
(z-20) /Sin[e]

o o
non

S =Simplify[
Solve[{(x-X0) / Cos[e] Cos[e] = (Y -YO0) /Cos[e] Sin[e] = (z-20) /Sin[e], z=h},
{xX,y,z}1[[1]11;
{x,
Y,
z} /.
S

m2

Simplify[Transpose|

Cos[e] -Sin[e] COS[(p] 0 -Sin[e] d

sin[e] Cos[e] ] [ 0 ] [dTan[¢] Cos[t] J] [[111] + {x0, yO, zO}
0 Sin[e] 0 Cos[e] dTan[¢] Sin[t]

{X0+d (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[6] (Cos[e] -Sin[t] Sin[¢] Tan[¢])),
yO0 +d (Cos[e] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] - Sin[t] Sin[e] Sin[¢]) Tan[¢]),
z0 +d (Sin[e] + Cos[e] Sin[t] Tan[¢])} = {X, Y, Z}

d= (x-x0)/ (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[©] (Cos[¢] -Sin[t] Sin[e] Tan[¢]))
d= (y-y0) / (Cos[¢] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] -Sin[t] Sin[e] Sin[e]) Tan[¢])
d = (z-20) 7/ (Sin[e] +Cos[¢] Sin[t] Tan[¢])

S =Solve[{(x-X0) / (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[6] (Cos[e] -Sin[t] Sin[¢] Tan[¢]))
= (Y -Yy0) / (Cos[¢] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] -Sin[t] Sin[e] Sin[¢]) Tan[¢])
= (z-20) / (Sin[¢] + Cos[e] Sin[t] Tan[¢]), Y=h}, {X, Yy, z}1[[11] 7/ Simplify //
InputForm;
{x // InputForm, y // InputForm, z // InputForm} /. S[[1]]

m 3

Cos[e] -Sin[e] O Cos[e] O -Sin[e] d
Simplify[Transpose[[Sin[e] Cos[e] O] [ 0 1 0 ] [dTan[¢] ]] [[1]]] +
0 0 1 Sin[¢] 0 Cos[e] 0

{x0, y0, z0}

Simplify|
Cos[Th] -Sin[Th] O Cos[Jh] 0 -Sin[Jh] D
Transpose[[Sin[Th] Cos[Th] O ] [ 0 1 0 ] [ 0 ]] [[11]1] + {xO,
0 0 1 Sin[Jh] 0 Cos[Jh] D Tan[Ph]

y0, z0}

m4

{Cos[ThH] Cos[JhH], Cos[JhH] Sin[ThH], Sin[JhH]}
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Simplify[Transpose|
Cos[e] -Sin[e] COS[lp] 0 -Sin[e] d
] [ ] dTan[¢] Cos[t]J][[l]]] + {x0, y0, z0}
dTan[¢] Sin[t]

Sin[e] Cos[e] 0
0 Sin[e] 0 Cos[eo]

{X0 +d (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[e] (Cos[e] -Sin[t] Sin[¢] Tan[¢])),
yO0 +d (Cos[e] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] - Sin[t] Sin[e] Sin[¢]) Tan[¢]),
z0 +d (Sin[e] + Cos[e] Sin[t] Tan[¢])} = {X, Y, Z}

d= (x-x0) / (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[©] (Cos[¢] -Sin[t] Sin[e] Tan[¢]))
d= (y-y0) / (Cos[¢] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] - Sin[t] Sin[6] Sin[e]) Tan[¢])
d = (z-20) / (Sin[e] +Cos[e] Sin[t] Tan[¢])

S =Solve[{(Xx-X0) / (-Cos[t] Sin[e] Tan[¢] + Cos[e] (Cos[¢] -Sin[t] Sin[¢] Tan[¢]))
= (Y -Yy0) / (Cos[¢] Sin[e] + (Cos[t] Cos[e] -Sin[t] Sin[e] Sin[¢]) Tan[¢])
= (z-20) / (Sin[¢] + Cos[e] Sin[t] Tan[¢]),
Cos[ThH] Cos[JhH] (x - xh0) + Cos[JhH] Sin[ThH] (y - yhO) + Sin[JhH] (z - zh0) == 0},
{X, ¥, z}1[[1]1] 7/ Simplify // InputForm;
{x // InputForm, y // InputForm, z // InputForm} /. S[[1]]



