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Assuming a right‐handed 3‐d coordinate system, solve the following problems.  

1. Find the parametric equation of a line in a 3‐dimensional Cartesian coordinate system which is 

passing through points 𝐴 ሺ2, 5, െ4ሻ  and point 𝐵 ሺ െ3, 10, 1ሻ 

Considering 𝐵 as reference point we have ቎
𝑏௫
𝑏௬

𝑏௭

቏ ൌ 𝐵 ൌ ൥
െ3
10
1

൩, 

and  𝐵𝐴ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐴 െ 𝐵 ൌ ൥
5

െ5
െ5

൩ ൌ ൥
𝑎௫
𝑎௬
𝑎௭

൩ 

Thus, the parametric equation of line passing 𝐴 and 𝐵 is   ቐ
𝒙ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟓 𝒕 െ 𝟑

𝒚ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟓 𝒕 ൅ 𝟏𝟎
𝒛ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟓 𝒕 ൅ 𝟏

 

Or by considering 𝐴 as the reference point: ቐ
𝒙ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟓 𝒕 ൅ 𝟐
𝒚ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟓 𝒕 ൅ 𝟓
𝒛ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟓 𝒕 െ 𝟒

 

 

2. Equation of line 𝐴𝐵 is given as:   ቐ
𝑥ሺ𝑡ሻ ൌ  3 𝑡 ൅ 9

𝑦ሺ𝑡ሻ ൌ  െ4 𝑡 െ 6
𝑧ሺ𝑡ሻ ൌ  6 𝑡

 

Find the equation of line 𝐴𝐵 after it has been rotated 90 degrees around the 𝑦 axis. 

90° Rotation around 𝑦 matrix is 𝑅௬ ൌ ൥
0 0 1
0 1 0

െ1 0 0
൩ 

Find 2 points on the line before rotation:  

𝑡 ൌ 0 → 𝐴 ൌ ൥
9

െ6
0

൩   &   𝑡 ൌ 1 → 𝐵 ൌ ൥
12

െ10
6

൩ 

Find the points after rotation: 

𝐴ᇱ ൌ 𝑅௬ ൈ 𝐴 ൌ ൥
0 0 1
0 1 0

െ1 0 0
൩ ൈ ൥

9
െ6
0

൩ ൌ ൥
0

െ6
െ9

൩ 

𝐵ᇱ ൌ 𝑅௬ ൈ 𝐵 ൌ ൥
0 0 1
0 1 0

െ1 0 0
൩ ൈ ൥

12
െ10

6
൩ ൌ ൥

6
െ10
െ12

൩ 

Considering 𝐴′ as reference point we have ቎
𝑏௫
𝑏௬

𝑏௭

቏ ൌ 𝐴′ ൌ ൥
0

െ6
െ9

൩, 
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and  𝐵′𝐴′ሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐴ᇱ െ 𝐵ᇱ ൌ ൥
6

െ4
െ3

൩ ൌ ൥
𝑎௫
𝑎௬
𝑎௭

൩ → 𝑩′𝑨′തതതതതത ൌ ቐ
𝒙ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟔𝒕

𝒚ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟒 𝒕 െ 𝟔
𝒛ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟑 𝒕 െ 𝟗

 or 𝑨′𝑩′തതതതതത ൌ ቐ
𝒙ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟔𝒕 ൅ 𝟔
𝒚ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟒 𝒕 െ 𝟏𝟎
𝒛ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟑 𝒕 െ 𝟏𝟐

 

 

 

 

3. Given point 𝐴 ሺ3,6, െ2ሻ and plane 𝑃 as: 3𝑥 ൅ 6𝑦 െ 5𝑧 െ 30 ൌ 0. Find the equation of a line 
which is passing through point 𝐴 and is perpendicular to plane 𝑃. 
 

Considering 𝐴 as reference point we have ቎
𝑏௫
𝑏௬

𝑏௭

቏ ൌ 𝐴 ൌ ൥
3
6

െ2
൩, 

Normal to the P is 𝑁ሬሬ⃗ ൌ ൥
3
6

െ5
൩ ൌ ൥

𝑎௫
𝑎௬
𝑎௭

൩ 

Thus, the parametric equation of line passing 𝐴 and ⊥ 𝑃 is   ቐ
𝒙ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟑 𝒕 ൅ 𝟑
𝒚ሺ𝒕ሻ ൌ  𝟔 𝒕 ൅ 𝟔

𝒛ሺ𝒕ሻ ൌ  െ𝟓 𝒕 െ 𝟐
 

 

 

4. Point 𝐴ሺ3, െ4ሻ is given in a two dimensional world coordinate system. Find the coordinates of 

the point 𝐴 on the screen after it is mapped from window to viewport. 

 

Window coordinates:   

𝑥௪௠௜௡ ൌ   1  , 𝑦௪௠௜௡ ൌ  െ6 , 𝑥௪௠௔௫ ൌ  10 , 𝑦௪௠௔௫ ൌ   15 
 

Normalized device coordinate of the viewport:    

𝑥௩௠௜௡ ൌ  0.1 , 𝑦௩௠௜௡ ൌ  0.25 , 𝑥௩௠௔௫ ൌ  0.6 , 𝑦௩௠௔௫ ൌ  0.8 
 

The origin of the screen coordinate system is defined in the upper left corner of the screen and 

the screen resolution is 1600 by 1200. Use truncation to convert from float to integer. 

  𝑠௫ ൌ
௫ೡ೘ೌೣି௫ೡ೘೔೙

௫ೢ೘ೌೣି௫ೢ೘೔೙
ൌ

଴.଺ି଴.ଵ

ଵ଴ିଵ
ൌ

଴.ହ

ଽ
ൌ

ଵ

ଵ଼
   , 𝑠௬ ൌ

௬ೡ೘ೌೣି௬ೡ೘೔೙

௬ೢ೘ೌೣି௬ೢ೘೔೙
ൌ

଴.଼ି଴.ଶହ

ଵହିሺି଺ሻ
ൌ

଴.ହହ

ଶଵ
ൌ

ହହ

ଶଵ଴଴
 

 𝐴௫
ᇱ ൌ 𝑥௩௠௜௡ ൅ 𝑠௫ሺ𝐴௫ െ 𝑥௪௠௜௡ሻ ൌ 0.1 ൅

ଵ

ଵ଼
ൈ ሺ3 െ 1ሻ ൌ

ଵଽ

ଽ଴
≃ 0.21111 

 𝐴௬
ᇱ ൌ 𝑦௩௠௜௡ ൅ 𝑠௬൫𝑦௪௠௔௫ െ 𝐴௬൯ ൌ 0.25 ൅

ହହ

ଶଵ଴଴
ൈ ሺ15 െ ሺെ4ሻሻ ≃ 0.747619 

𝐴௫௣௜௫௘௟
ᇱ ൌ 0.21111 ൈ 1600 ൌ 337.77     ,      𝐴௬௣௜௫௘௟

ᇱ ൌ 0.747619 ൈ 1200 ൌ 897.14 

After truncation: Pixel Coordinate = ሺ𝟑𝟑𝟕, 𝟖𝟗𝟕ሻ 
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5. Find the equation of a plane which is passing through points  

𝐴 ሺ1,4,2ሻ  ,  𝐵 ሺ4, െ3,6ሻ  , 𝐶 ሺ2, 8, െ4ሻ 
Calculate normal to plane:  

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐵 െ 𝐴 ൌ ൥
3

െ7
4

൩ and 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐶 െ 𝐴 ൌ ൥
1
4

െ6
൩ 

 𝑁ሬሬ⃗ ൌ 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൈ 𝐴𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൥
42 െ 16
4 ൅ 18
12 ൅ 7

൩ ൌ ൥
26
22
19

൩ (see question 9) 

Plane equation: 26𝑥 ൅ 22𝑦 ൅ 19𝑧 ൅ 𝐷 ൌ 0,  
Put 𝐴 in the equation: 26 ൈ 1 ൅ 22 ൈ 4 ൅ 19 ൈ 2 ൅ 𝐷 ൌ 0 → 𝐷 ൌ െ152  
Plane equation 𝟐𝟔𝒙 ൅ 𝟐𝟐𝒚 ൅ 𝟏𝟗𝒛 െ 𝟏𝟓𝟐 ൌ 𝟎 
 

6. Equation of plane 𝑃 is given as 4𝑥 െ 5𝑦 ൅ 𝑧 ൅ 10 ൌ 0. Find the equation of this plane after it 
has been rotated 45 degrees around 𝑧 axis. 

Normal vector to the plane: 𝑁ሬሬ⃗ ൌ ሺ4, െ5,1ሻ 
Find a point on the plane:   𝐴 ൌ ሺ0,0, െ10ሻ 
Find rotation of points around 𝑧‐axis 

𝑅௭ ൌ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎡√2

2
െ

√2
2

0

√2
2

√2
2

0

0 0 1⎦
⎥
⎥
⎥
⎤

 

Rotation of the normal vector:  

𝑁ᇱሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝑅௭ ൈ 𝑁ሬሬ⃗ ൌ ቆ2√2 ൅
5√2

2
, 2√2 െ

5√2
2

, 1ቇ ൌ ቆ
9√2

2
,
√2
2

, 1ቇ 

𝐴ᇱ ൌ 𝑅௭ ൈ 𝐴 ൌ ሺ0,0, െ10ሻ  ,  

Plane equation: 
ଽ√ଶ

ଶ
𝑥 െ √ଶ

ଶ
𝑦 ൅ 𝑧 ൅ 𝐷 ൌ 0,  

Put 𝐴 in the equation → 𝐷 ൌ 10  

Plane equation after rotation    
𝟗√𝟐

𝟐
𝒙 െ √𝟐

𝟐
𝒚 ൅ 𝒛 ൅ 𝟏𝟎 ൌ 𝟎 

 

7. Equation of plane 𝑃 is given as 4𝑥 െ 5𝑦 ൅ 𝑧 ൅ 10 ൌ 0. Find the equation of this plane after it 
has been translated by 𝑑𝑥 ൌ 2 , 𝑑𝑦 ൌ  െ5  , 𝑑𝑧 ൌ  6 
Translation 𝑥ᇱ ൌ 𝑥 ൅ 2, 𝑦ᇱ ൌ 𝑦 െ 5, 𝑧ᇱ ൌ 𝑧 ൅ 6 → 

𝑥 ൌ 𝑥ᇱ െ 2, 𝑦 ൌ 𝑦ᇱ ൅ 5, 𝑧 ൌ 𝑧ᇱ െ 6 
Put in plane equation: 4ሺ𝑥ᇱ െ 2ሻ െ 5ሺ𝑦ᇱ ൅ 5ሻ ൅ ሺ𝑧ᇱ െ 6ሻ ൅ 10 ൌ 0 → 𝟒𝒙ᇱ െ 𝟓𝒚ᇱ ൅ 𝒛ᇱ െ 𝟐𝟗 ൌ 𝟎 
 

8. Given point 𝐴 ൌ  ሺ4,2, െ1ሻ and plane 𝑃 as 2𝑥 െ 𝑦 െ 5𝑧 െ 7 ൌ 0. Find the distance of point 𝐴 
from plane 𝑃. 
Distance of point 𝐴 ൌ ሺ𝑥଴, 𝑦଴, 𝑧଴ሻ to plane 𝑃: 𝑎𝑥 ൅ 𝑏𝑦 ൅ 𝑐𝑧 ൅ 𝑑 ൌ 0 is defined as:  

𝐷 ൌ
𝑎𝑥଴ ൅ 𝑏𝑦଴ ൅ 𝑐𝑧଴ ൅ 𝑑

√𝑎ଶ ൅ 𝑏ଶ ൅ 𝑐ଶ
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In this problem, 

𝐷 ൌ
2ሺ4ሻ ൅ ሺെ1ሻሺ2ሻ ൅ ሺെ5ሻሺെ1ሻ ൅ ሺെ7ሻ

ඥ2ଶ ൅ ሺെ1ሻଶ ൅ ሺെ5ሻଶ
ൌ

4

√30
→ 𝑫 ൌ

𝟐√𝟑𝟎
𝟏𝟓

 

 

  

 

9. Find the cross product of two vectors 𝑣ଵ ൌ  ሺ3,2, െ1ሻ  and 𝑣ଶ ൌ ሺ4,2,3ሻ 

𝑎 ൈ 𝑏 ൌ

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡ ቚ

𝑎ଶ 𝑎ଷ
𝑏ଶ 𝑏ଷ

ቚ

െ ቚ
𝑎ଵ 𝑎ଷ
𝑏ଵ 𝑏ଷ

ቚ

ቚ
𝑎ଵ 𝑎ଶ
𝑏ଵ 𝑏ଶ

ቚ ⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

ൌ ൥
𝑎ଶ𝑏ଷ െ 𝑎ଷ𝑏ଶ
𝑎ଷ𝑏ଵ െ 𝑎ଵ𝑏ଷ
𝑎ଵ𝑏ଶ െ 𝑎ଶ𝑏ଵ

൩ 

In this problem 

𝑣ଵ ൈ 𝑣ଶ ൌ ቎
ሺ2 ൈ 3ሻ െ ሺെ1 ൈ 2ሻ
ሺെ1 ൈ 4ሻ െ ሺ3 ൈ 3ሻ
ሺ3 ൈ 2ሻ െ ሺ2 ൈ 4ሻ

቏ ൌ ൥
𝟖

െ𝟏𝟑
െ𝟐

൩ 

 

10. Find the equation of a plane which is passing through 𝑥 axis and point 𝐴 ሺ3,1, െ4ሻ 
Consider two points on 𝑥 axis which are also on plane 𝑃:  
 𝐵 ൌ ሺ0,0,0ሻ and 𝐶 ൌ ሺ1,0,0ሻ 

𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐵 െ 𝐴 ൌ ൥
െ2
െ1
4

൩   and  𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ 𝐶 െ 𝐵 ൌ ൥
1
0
0

൩ → 𝑁ሬሬ⃗ ൌ 𝐴𝐵ሬሬሬሬሬ⃗ ൈ 𝐵𝐶ሬሬሬሬሬ⃗ ൌ ൥
0
4
1

൩ 

 𝑃: 0 ൈ 𝑥 ൅ 4𝑦 ൅ 𝑧 ൅ 𝐷 ൌ 0  
Putting 𝐶 in 𝑃: 𝐷 ൌ 0 → 𝑷: 𝟒𝒚 ൅ 𝒛 ൌ 𝟎 

 


