ALJABAR LINEAR DAN
MATRIKS

VEKTOR



Definisi Vektor

Ada dua besaran yaitu:
B Vektor > mempunyai besar dan arah
B Skalar 2 mempunyai besar

B A : titik awal

AB
/ B : titik akhir

A

Notasi vektor biasanya menggunakan huruf
kecil (misal: a, b, vq, v,).




Operasi Vektor (1)

Penjumlahan vektor

u V u+v
/ v 4

u+v adalah vektor dengan titik asal di
titik asal u dan titik akhirnya di vektor
V.

Kesamaan vektor

2 vektor dikatakan sama jika besar
dan arahnya sama.




Operasi Vektor (2)

[0 Perkalian vektor dengan skalar

Jika v suatu vektor dan k=0 suatu skalar, maka kv
adalah suatu vektor yang besarnya |k| kali besar
vektor v dan searah v jika k>0 dan berlawanan arah
dengan v jika k<O0.

\Y; 2V -2V

0 Jika v suatu vektor, maka -v adalah vektor yang
besarnya sama dengan vektor v, tetapi arahnya
berlawanan.




Vektor di R?

v di RZ dapat dinyatakan dalam komponen-
komponennya.

Vo -mmmmmm- . (VllVZ)

Jika u,v vektor di R¢, maka

u=v < u;=v; dan u,=v,

U+v = (U, Uy)+(Vy,Vy) = (Up+Vy,Uy+Vs)
Jika u di R2dan k=0 skalar, maka

ku = k(ullUZ) = (kullkUZ)




Vektor di R3

v di R3 juga dapat dinyatakan dalam
komponen-komponennya, yaitu
V=(V11V21V3)

Jika u,v vektor di R3, maka

U=V < U=V, ) U=V, ) Us=V;

u+v = (Uq,Uy,U3)+(Vy,V5,V3) =
(U;+Vy,Uy+Vy,Us+V;)

Jika u di R3dan k=0 skalar, maka

ku = k(ullu21u3) = (kullku21ku3)




Norma Vektor (1)

Misalkan u vektor di R2/R3 maka norma u
dengan notasi ||u]| didefinisikan sebagai:

| = /ulz + o+ 5
ex: u=(1,2,-3)
lu|= 12+ 2+ - )> = 14

Vektor yang normanya = 1 disebut vektor
unit (vektor satuan)




Norma Vektor (2)

Jika v#0 suatu vektor di R2/R3 maka VYV
merupakan vektor unit. HVH
ex: u=(1,2,0)

lu|= 12+ 2402 =5

Vektor satuan yang dapat dibentuk:

(1 2 o\ 1
s s §150




Sifat Operasi Vektor

Jika u,v,w vektor di R?/R3 maka berlaku:
u+v = v+u

(Uu+v)+w = u+(v+w)

u+0 =04+u =u

u+(-u) = (ru)+u =20

k(lu) = (kDu

(k+Du = ku+lu

k(u+v) = ku+kv

l.u=u

i B et et




Vektor di RN

Jika u,v di R", maka u=(u,,u,,...,u,)
dan v=(v{,V5,...,V)

U=V < Ui=Vy ; Ub=V5 ) o U=V,
u+v = (Uq,Us,..., U )+ (Vy,V5,..., V)
= (U;+Vq,Us+Vs5,... U, +V,)
Jika u di R"dan k#0 skalar, maka
ku = k(uq,u,,...,u.) = (kuy,ku,,...,.ku,)




Perkalian Titik (Dot Product) (1)

N A —

Jika u,v vektor di R2/R3 dan 6 sudut antara
u dan v dengan notasi u.v maka

|lul] ||v|| cos B, jikaudanv =0
0, jlkauatauv =0

Dengan aturan cosinus, didapatkan bahwa
Uu.v = U;vy + UV, + UsVs

u.v =




Perkalian Titik (Dot Product) (2)

ex: u=(2,1,-3) dan v=(1,0,-1)
Berapa sudut antara u dan v?

Penyelesaian:

U=(2,1,-3) > =+ 2+ -y = 14

v=1(1,0,-1)>|v|=/2+ P+ -2 =2

uv=21+10+(-3)(-1) =5

u.v = ||ul] ||v]| cos 6

5 = 1442 cos 6
cosB= 5 5 5 > B = arccos 2 5
78 27 ia i’




Perkalian Titik (Dot Product) (3)

Jika u dan v vektor di R2/R3 maka:

1. u.u = ||ull?
2. Jika u dan v bukan vektor nol dan 6
sudut antara u dan v, maka:
B O sudut lancip < u.v>0
B O sudut tumpul < u.v<0
B O=nqn/2 < u.v=0
Ex: u=(1,-2,3), v=(-3,4,2), w=(3,6,3)

Bagaimana sudut yang terbentuk antar 2
vektor masing-masing?




Sifat Perkalian Titik

Jika u,v,w vektor di R2/R3/R" maka:
1. u.v = v.u
2. U.(v+w) = u.v + v.w
3. k(u.u) = (ku).u = u.(kv), k skalar
4. u.u>0 jika u=0
u.u=0 jika u=0




Soal

Diketahui u=(4,5,-3), v=(1,-2,-1). Berapa
sudut yang terbentuk antara u dan v dan
perupa sudut apa?

Diketahui a=(2,4,-3) dan b=(-4,2,-1).
Tentukan dot product antara vektor satuan
a dengan vektor b!

Diketahui a=(-1,0,-1) dan b=(1,1,0).
Berapa sudut antara a dan b?

Diketahui vektor x dan vektorgl adalah
vektor yang berlawanan arah dengan X

yang besarnya sama. Berapa sudut yang
terbentuk antara vektor x dan y?




Vektor Ortogonal

Misal u,v vektor di R2/R3/R", maka u
dikatakan tegak lurus v atau u
disebut vektor ortogonal, jika u.v=0




Proyeksi Ortogonal (1)

Diberikan vektor a=0 dan vektor u=0

TTES E— . W,+W, = U
u i Wl — U'WZ
W, a
Vektor w, disebut proyeksi ortogonal vektor

u pada vektor a (w,;=Proj,u)

Vektor w, disebut komponen vektor u yang
tegak lurus vektor a (w,=u-Proj,u)




Proyeksi Ortogonal (2)

Jika a vektor di R2/R3 dan a=0 maka

U.a
w; = Proj,u = ;>4
|




Proyeksi Ortogonal (3)

O Ex:

u=(2,-1,3) dan a=(4,-1,2)
Tentukan Proj_u dan ||Proj u|| !
Penyelesaian:
u.a = (2)(4)+(-1)(-1)+(3)(2) = 15
l|lal|2 = 16+1+4 = 21
w; = Proj,u = 15/21.(4,-1,2)

= (60 15 30) 720 5 10)

217 21'21) 7" 7' 7

= 25 -
[ Tw, | \/4_m+-5+-00:/5_25:ﬁ:'5£:§m
49 49 49 49 7 7 7




Perkalian Silang (Cross Product)

(1)

Misal u,v vektor-vektor di R3
Perkalian silang vektor u dan v dengan
notasi uxv adalah:
XY :/Uz U3 ’_|U1 U3 \l
\V2 V3] Vi V3 )
UXV = (UyV3-U3Vy,-U V3+UsVy,UgVy-UsVy )
Ex: u=(1,2,0), v=(0,1,-1)

maka uxv=(-2,1,1)

u, U
Vi V5

/4




Perkalian Silang (Cross Product)

(2)

Vektor i,j,k disebut
vektor satuan standar

LN i(llolo)
3(0,1,0)

k(0,0,1)

Misal v sebarang vektor di R3 berarti
V=(V11V21V3)
v=v,4(1,0,0)+v,(0,1,0)+v5(0,0,1)
V=Vvqi + Voj +vsk2 uxv = |/ Kk
Uy 4, U

Vi V, V3



Hubungan Perkalian Titik dengan
Perkalian Silang

Jika u,v,w vektor di R3 berlaku
1. u.(vxw) = 0 jika uL(uxv)

2. V.(uxv) = 0 jika vL(uxv)

3. [luxv]|z = [lul]?]]v[]* = (u.v)?
4. ux(vxw) = (u.w).v = (u.v).w

5. (Uxv)Xw = (u.w).v — (v.w).u




Sifat Perkalian Silang

Jika u,v vektor di R3 dan k skalar,
maka:

. UXV = -vXu

. UX(v+w) = (uxv)+(uxw)

. (UFv)xw = (uxw)+(vxw)

. k(uxv) = (ku)xv = ux(kv)

. ux0 =0xu=20

. uxu =0

AUl A WN B




Parallelogram (1)

Jika u dan v vektor dengan titik asal sama
maka | |uxv]|| merupakan luas daerah

parallelogram yang ditentukan oleh uxv.
] R

vV e
/llvllsme parallelogram
e : :///

P u->|jull 0Q

Luas jajaran genjang PQRS

= alasxtinggi = ||ul] ||v]| sin® = ||uxv]|

Luas segitiga PQS = - luas jajaran genjang

= 1> | |uxv]|]




Parallelogram (2)

Ex:

Tentukan luas segitiga dengan titik
sudut P(2,6,-1), Q(1,1,1), R(4,6,2)!




Parallelogram (3)

Harga mutlak dari determinan (v 1) adalah
W V)

sama dengan luas parallelogram di R yang
ditentukan oleh vektor u=(u;u,) dan
V=(V1,V2) (ul U, UB\
Harga mutlak dari determinan |, v, v

| |
\wy W, Wws3)

adalah sama dengan volume parallelogram
di R3 yang ditentukan oleh vektor
u=(u4,U,,Us), v=(v4,V,), dan w=(w;,W,,W5)




Soal

Diketahui u=(1,-2,3), v=(-3,4,2), w=(3,6,3)

O

00

1.

2.
3.

aiilksm

Berapakah sudut yang terbentuk antara sudut v dan w? (tanpa
kalkulator)

Sudut apakah yang terbentuk antara 2 vektor masing-masing?
Tanda . berarti perkalian titik, x berarti perkalian silang, hitung:
a. Berapakah (2uxw).3v?
b. Berapakah (2u.w)x3v?
c. Berapakah (2uxw)x3v?
d. Berapakah (2u.w).3v?
Berapa luas parallelogram yang terbentuk dari vektor v dan w?

Berapa volume parallelogram yang terbentuk dari ketiga vektor
tersebut?
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