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BAB |
ANALISIS VEKTOR

1.1 PENDAHULUAN

Skalar ialah besaran yang hanya mempunyai besar (magnitudo) [1]-[2].
Skalar dapat dinyatakan dengan sebuah bilangan nyata. Notasi X, y, dan z yang
dipakai dalam aljabar dasar adalah skalar, dan besaran yang dinyatakannya juga
merupakan skalar. Besaran skalar lainnya ialah massa, kerapatan, tekanan, dan
volume. Vektor merupakan besaran yang mempunyai besar (magnitudo) dan arah
dalam ruang. Gaya, kecepatan, percepatan, intensitas medan elektrik, dan intensitas
medan magnetik merupakan contoh-contoh dari vektor. Masing-masing besaran
tersebut dikarakteristikkan dengan besar dan arahnya.

Dalam buku ini vektor dituliskan dengan memakai simbol huruf yang
ditebalkan, misalnya A dan vektor satuan dituliskan dengan huruf kecil yang
ditebalkan, misalnya ax. Jika ditulis tangan atau diketik manual, untuk menyatakan

vektor dan vektor satuan biasanya dengan menambahkan garis atau anak panah di

atas besarannya, misalnya A atau A dan @, atau @, .

1.2 ALJABAR VEKTOR

Penjumlahan vektor mengikuti hukum jajaran genjang dan dapat
diselesaikan secara grafik. Gambar 1.1 menunjukkan penjumlahan dua buah vektor
A dan B. Dapat dilihat bahwa penjumlahan vektor mengikuti hukum komutatif,
yaitu A + B = B + A. Penjumlahan vektor juga memenuhi hukum asosiatif, yaitu A
+(B+C)=(A+B)+C.

Gambar 1.1. Penjumlahan vektor secara grafik



Pengurangan vektor mengikuti aturan penjumlahan vektor, karena
pengurangan vektor A — B dapat dinyatakan sebagai A + (— B) yaitu tanda dan arah
vektor kedua dibalik, kemudian vektor ini dijumlahkan dengan vektor yang
pertama.

Vektor dapat dikalikan dengan sebuah skalar, besar vektor tersebut berubah
tetapi arahnya tetap jika skalar tersebut positif. Vektor akan berbalik arahnya jika
dikalikan dengan skalar negatif. Perkalian vektor dengan skalar mengikuti hukum
asosiatif dan distributif dari aljabar sebagai berikut:

(r+s)(A+B) =r(A+B)+s(A+B)

=rA+rB+sA+sB

Pembagian sebuah vektor dengan sebuah skalar berarti perkalian vektor
tersebut dengan kebalikan dari skalar tersebut.

Dua vektor disebut sama jika selisihnya adalah nol, atau:

A=BjikaA-B=0

1.2.1 Perkalian Titik

Tinjaulah dua vektor A dan B, hasil perkalian skalarnya atau perkalian
titiknya didefinisikan sebagai perkalian dari besar A dan besar B, dikalikan dengan
kosinus sudut antara kedua vektor tersebut (ambil sudut terkecil antara A dan B).

A.B =|Al|Bjcos®a L (1.1)
Perkalian titik atau perkalian skalar juga merupakan skalar, seperti dinyatakan oleh
salah satu namanya, dan mengikuti hukum komutatif,

A.B=B.A (1.2)
karena tanda sudutnya tidak mempengaruhi suku kosinus. Pernyataan A . B dibaca
"A titik B" atau "A dot B".

Tinjau dua vektor yang komponennya dalam koordinat kartesian diketahui,
misalnya A = Ax ax + Ay ay + Az a; dan B = Bx ax + By ay + Bz az. Perkalian titik
memenuhi hukum distributif, jadi A . B menghasilkan jumlah dari sembilan
skalar, masing-masing mengandung perkalian titik dua vektor satuan. Karena sudut
antara dua vektor satuan yang berbeda dalam sistem koordinat kartesian adalah

90°, maka



ax.ady=ay.ax—ax.az=az.ax—ay.az;=-az.ay=0
Tiga suku lainnya mengandung perkalian titik vektor satuan dengan dirinya
sendiri, sehingga hasilnya ialah satuan. Jadi perkalian titik dua vektor dapat
dituliskan:

A.B =A«Bx+AyBy+A;B., (1.3)

Perkalian titik antara vektor dengan dirinya sendiri menghasilkan kuadrat
dari besar vektor tersebut, atau

A.B=A2=|AP (1.4)

dan tiap vektor satuan dikalikan dengan dirinya sendiri menghasilkan satuan, aa .

aa=1.

Contoh 1.2. Diberikan vektor
A=2ax—3ay+a;danvektorB=—4ax—2ay+5a,.
Hitunglah A . B.

Jawab:

>
oy}
1

[(A)4) + (3)(-2) + (1)(5)] = -8+6+5
3

1.2.2 Perkalian Silang

Perkalian silang vektor A dan B dituliskan dengan tanda silang antara
kedua vektor tersebut, A x B, dan biasanya dibaca "A silang B" atau "A cross B".
Perkalian silang A x B merupakan sebuah vektor. Besar A x B sama dengan besar
A dikalikan dengan besar B dan kemudian dikalikan dengan sinus sudut terkecil
antara A dan B. Arah A x B tegak lurus pada bidang datar tempat A dan B terletak,
dan arahnya sesuai dengan arah maju sekrup putar kanan yang diputar dari A ke B,
seperti terlihat pada gambar 1.2. Rumusan perkalian silang adalah:

AxB =an|A[|B|sin® (1.5)
dengan pernyataan tambahan yang diperlukan untuk menyatakan arah vektor

satuan an. Subskrip N menyatakan normal.



Gambar 1.2. Arah A x B sesuai dengan arah majunya sekrup putar kanan.

Membalik urutan vektor A dan B menghasilkan vektor satuan yang
berlawanan arahnya dengan semula, sehingga perkaliannya tidak komutatif karena
BxA=-(AxB).

Jika definisi perkalian silang dikenakan pada vektor satuan ax dan ay maka
didapatkan ax x ay = a, karena masing-masing vektor besarnya satu dan arahnya
saling tegak lurus dan perputaran ax ke ay menghasilkan arah sumbu z positif,
sesuai dengan definisi sistem koordinat putar kanan. Dengan cara yang serupa
didapatkan ay x a; = ax, dan az x ax = ay.

Mencari perkalian silang dapat dilakukan dengan lebih mudah menguraikan
perkalian silang dari dua vektor A dan B sebagai jumlah dari sembilan perkalian
silang sederhana yang mengandung dua vektor satuan.

AXB =AxBxaxxax+ AxByaxXxay+ AxBzaxXa;

+ Ay Bxayxax+AyByayxay+AyBzayXxa

+AzBxa:xax+A:Bya:xay+A:;Bzaz x a;

Telah diketahui bahwa ax x ay = az, ay X az = ax, dan a; x ax = ay, dan
diperoleh juga ay X ax = — az, az X ay = — ax, dan ax X az = — ay. Ketiga suku lainnya
sama dengan nol, karena perkalian silang antaar vektor dengan dirinya ialah nol

karena sudut diantaranya nol. Hasilnya dapat digabungkan untuk mendapatkan:



AxB= (Ay Bz — Az By) ax+ (Az Bx— Ax B7) ay + (Ax By — Ay Bx) az ....(1.6)

atau dapat juga ditulis dalam bentuk determinan yang mudah diingat yaitu,

aX a'Y aZ
AxB =|A, A Al (1.7)
B, B, B

X Y Z

Contoh 1.2. Diberikan vektor
A=2ax—3ay+a;danvektorB=—4ax—2ay+5a.
Hitunglah A x B.

Jawab:
aX aY a‘Z
AxB =|2 -3 1
—4 -2 5

[(=3)(5) — (1)(-2)] ax— [(2)(5) — (1)(-4)] ay
+[(2)(-2) - (-3)(-4)] a
—-13 ax—14 ay—16 dz
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