VEKTOR

D. Perkalian Skalar Dua Vektor
Misalkan a,, a, dan a, adalah bilangan-bilangan positip dan diketahui persamaan

vektor a = ali + azj + agﬁ, maka panjang vektor a secara geometris dapat
digambarkan:

Dengan bantuan teorema Pythagoras dapat ditentukan panjang vektor a , yaitu :
‘5‘ = a2 +a,% +ag’ .

Sedangkan untuk A(Xa,Ya.za) dan B(Xg,yg,Zg) Maka panjang vektor AB

dirumuskan

‘E‘ = \/(XB _XA)2 +(Ys _yA)Z +(zp _ZA)2

Sebagai contoh, misalkan vector a = 4i -5 + 3k, maka panjang vector aadalah

H = \/42 +(-5)% +42 = /50 = 54/2 satuan panjang.

Sedangkan untuk titik A(-2, 4, -1) dan B(-5, 2, 5), maka panjang vektor ABdidapat :
‘AE‘ = J(5+2)2+(2-4)2+(6+1)2 = (-3)%+(-2)2+62 = J9+4+36 = 7 satuan

panjang
Jkaa =a;i +a,j+ agkdanb ="byi +byj+ bgk maka perkalian skalar a dan

b secara geometris didefinisikan:
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5.5:‘5“5‘ COS O wvveeeeeieeeee e, (1)

o

dimana « adalah sudut antara a dan b.

o —

Sebagai contoh diketahui dua vector adan b seperti gambar berikut.

a Tentukanlah nilai a. b
6cm Jawab

D
a1
o
|
o |
o |
1

H ‘B‘ oS a

5cm -
a.b = 6.5.cos45° =152
Untuk lebih jelasnya ikutilah contoh soal berikut ini :
01. Diketahui dua vektor adan b seperti gambar di . a
samping, Tentukanlah nilai a. b ) _
60° b
~ 12cm

02.

Vektor

Jawab
Karena kedua pangkal vektor belum berimpit, maka kedua vektor digambar
menjadi

Sehingga sudut antara a dan

b adalah 120° sem

a.b= ‘aHb‘ COS o

a. b = (8)(12).cos 120° b NN ) S
_ _ 12cm

a. b= (8)(12)(-1/2)

a.b=-48

Jika diketahui dua vektor adan b dimana ‘5‘: 6 cm dan ‘5‘: 4 cm serta
berlaku (a + b).(a + b) = 16. Tentukanlah nilai a. b

Jawab

(a + b).(a + b)=16.

a.a +a.b+b.a+b.b=16.

H ‘é‘cos 0° + 2a.b + ‘5‘ ‘E‘COS 0° =16

\a\ \5\(1) + 2a.b + \6\ \B\(l) =16

(6)(6) + 2a.b + (4)(4) =16

36+2a.b +16 =16

a.b =-18



03. Jika diketahui vektor adan b dimana ‘5‘: 4 cm dan ‘B‘: 5 cm serta <(a, b) = 60°
maka tentukanlah nilai ‘5—5‘
Jawab
(@a-b).(a—b) = a.a —a.b—Db.a+b.b
la-b| [a—b| cos 0° = a| |s/cos 0° — [a| [o|cos 60° — |p| || cos 60° + b | cos O°

a—t" (1) = [[{ @ - [ @2 - [l[]@2) + @
=B = W@ - GEW) - EAWW2) +6)E)WD)
a-b° =16 - 10-10 +25

a-b =21

a-bl = VoI

Sedangkan secara analitis perkalian skalar dua vektor a dan b didapat dengan cara :

a.b=(aji +ayj+ agk).(byi +byj+ byk)
a.b=aybyii +abyij+..+apbyjj+ ...+ agbgkk
a. b=agby|i][i]cos0” + a; b, ||| j|cos90° + ay b, |i|[k|cos90® + ... +ay by |i]|]]

cos90° + ...+ ag bg‘RHE‘ cos0°

a. b=agby(1)(1)(1) + ay b (1)(1)(0) + ... +az by ()(1)(1) + ... + azbg(1)(1)(2)
a. b= a3 by(1) +(0)+(0) +(0) + az by (1) + (0) +(0) + (0) + a3 b3(1)
a.b

Untuk lebih jelasnya ikutilah contoh soal berikut ini :

04. Diketahui dua vektor a =3i —3j +5k dan b =4i — 5] + 3k . Maka tentukanlah
nilai a. b
Jawab
a. b= (3)4) + (=3)(-5) + (3)Q)
a.b=12 + 15 +15
a 42

o |
]

05. Diketahui tiga titik A(4, -1, 2), B(5, 2, 5) dan C(-3, 4, 0). Tentukanlah nilai AB.AC

Jawab
5-4 1
AB=|2-(-D| = |3
5-2 3
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~3-4 -7

AC = |4-(-1)| = | 5
0-2 _2
1] [-7
Maka AB.AC =[3|.| 5 | = A)(=7)+(3)(E)+(3)(=2) = -7+15-6 = 2
3| [-2

06. Diketahui P(2, 2x, 0), Q(-1, 1, —=7) dan R(3x, 3, x). Jika PQ.PR = —23 maka
tentukanlah nilai x

Jawab

PQ.PR = -23

[—1-2 3X -2

1-2x | .|3-2x| = =23
-7-0 x-0

[ -3 3X -2
1-2x|.|3-2x| = =23
| =7 X

-3(3x—=2)+ (1 -2x)(3—2x) + (-7)(x) = =23
—OX+B+3-2X—BX+4X°—7x+23=0
4% —24x+32 = 0

X>—6x+8 =0

x-4)x-2)=0

Maka x=4 atau x=2

Jkaa=ai +ayj+ agk dan b =bgi + b, ]+ bgk makasudutantara a dan b
didapat dengan menurunkan rumus perkalian skalar dua vektor, yaitu :
a.b = fa| |o| cos a

a.b
COS o = == atau
Al
a;b; +a,b, +asbs

COS a= 2 2 2 2 2 2
J(a? +2,% +a;2)(b,2 +b,% +b,2)

Jika a dan b tegak lurus, maka sudut antara a dan badalah 90° sehingga :

a.b = ‘5‘ ‘5‘ cos 90°

a.b = [ [b[.0

a.b=0

Jadi jika vektor a tegak lurus vektor b maka a.b =0 .........cccccoveiiiiiiiiiiiiin., (2)
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Untuk lebih jelasnya ikutilah contoh soal berikut ini :

01. Diketahui vektor a dan b dimana H =3 cm dan ‘5‘ =4 cm. Jika a.b = —6 maka

tentukanlah besar sudut antara a dan b
Jawab

a.b= ‘5‘ ‘E‘ Ccos «

-6 = (3)(4) cosa
—6 = 12 cosa

1
cosa = ——

2

maka o = 120°

02. Diketahui tiga titik A(2, 1, 0), B(-1, -3, 5) dan C(2, 3, 2). Jikaa adalah sudut antara
ABdan AC maka tentukanlah nilai cos o

Jawab

AB =

Maka :

—1-2 -3 2-2 0
-3-1| = |-4 AC = |3-1| = |2
5-0 5 2-0 2

AB.AC = (-3)(0) + (-4)(2) +(5)(2) = 0-8+10=2
AB = J(-3)2+(4)2+5% = J9+16+25 = 50

AC = V02+22422 = Jo+4+4 = 8

Sehingga cos a = 2
J/50+/8
COS o = ——
\/400
2
COS 0= —
20
1
COS a= —
10
X+1 3X
03. Diketahuivektor a = | —2 | dan b = | x? |. Jika a tegak lurus bmaka tentukanlah
5 -2

nilai x
Jawab

Jika vektor a tegak lurus vektor b maka a.b =0
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Maka :

X+1 3x

-2 1.|X
5 _

QD |
o
1

2 - O
2

(X + 1)(3x) + (=2)(x*) + (5)(—2) = 0

3% +

Jadi x=-5 atau

3x—2x*—10 =
X +3x —10 =
(x+5)(x-2) =
X=2

0
0
0

04. Diketahui vektor a dan b dimana H =6 cm dan ‘B‘ =4 cm serta ‘5+5‘ =8 cm.

05.

Vektor

Jika o adalah sudut antara a dan E, maka tentukanlah nilai cosa

Jawab
(@a+b).(@a+b) = a.a

‘5+5‘ ‘5+5‘ cos 0°

8)(8) (1) =

64 = 36 +

64 = 52 + 48.cos a
64 — 52 = 48.cos «
48.cosa = 12

cosa = 1/4 jad

+a.b+b.a+b.b

H ‘5‘ cos 0° + ‘5‘ ‘5‘ cos o + ‘5‘ ‘5‘ cos o + ‘B‘ ‘B‘ cos 0°

i o = 75,52°

(6)(6) (1) + (6)(4) cos a + (4)(6) cos a + (4)(4)(2)
24.cos o + 24.cos o + 16

Diketahui persegi panjang ABCD dimana P pada CD sehingga CP: PD =1 : 3.
Jika panjang AB 8 cm dan AD 6 cm, maka tentukanlah nilai AB.PB + BC. PB

Jawab
P D P C |E‘ = 10 cm
‘ﬁ‘ = J40cm = 2410 cm
) ‘ﬁ’ = 10 cm
A B
AB.PB + BC. PB = PB.(AB+ BC)
= PB. AC
= ‘P_BHA_C‘COSOL
= ‘P_AHA_C‘COSOL

2\/5 .10. cos a



pof= i + A~ 2 cos o
102 = (/40)% + 102 — 24/4010 cos o

100 = 40 + 100 — 404/40cos a sehingga COS @ = ——— .....ooevvveeeeeeens,

Jadi: AB.PB + BC. PB = 24/10.10.

S’I—‘
o
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