Perkalian Silang

(Cross Product)

Pengertian.....

» Perkalian Silang dari dua buah vektor A dan B dinyatakan oleh
A x B (dibaca: Asilang B atau A cross B).

» Secara Geometri:

Perkalian silangg dari dua vektor A dan B adalah sebuah
vektor C = A x B, yang besarnya adalah hasil kali antara
besarnya A dan B dan sinus sudut 8 antara keduanya.

A xB=|A|l|B|sinfu, 0=8<mu

i j K
A Az Az
B, By Ba
= (AgB3 — A3By)i— (A1 B3 — A3B4 )

+ (418; — 4:B1 )k

AxB=

¥ Secara Analitis
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PERKALIAN VEKTOR SATUAN

ixi=|i]li|sin0°u=0
j*j=Iljlljilsin0cu =0
kxk=|k|k|sin0®u=0
ixj=|i||j|sin90°u=111.k=-k
ixk=|illk|sin90°u = 1.1.1. (j) = —j
j=i=|j|li|sin90°u=111.(-k)=-k
jxk=|jl|k|sin90°u=1111i=i
kxi=|Kk||i|sin90°u=1.11j=]j

Kk xj = |Kk||j| sin90°u = 1.1.1.(-1) = -i

X

Lot

!

=i

k

x i j k
-l i 0 k -j
i - | oo i
k ] -i 0

SIFAT-SIFAT PERKALIAN SILANG

Sifat-sifat perkalian silang

Misalkan A, B, dan C adalah vektor-vektor dan m adalah bilangan real,

maka berlaku:

A x B = —B x A tidak berlaku hukum komutatif

a
b. Ax(B+C)=AxB+ A x Chukum distributif

oo

AxA=0

m(Ax B) = (mA) x B=Ax (mB) = (A x B)m, m skalar

e. Hasil dari |A x B| sama dengan luas jajaran genjang dengan sisi 4

dan B

f Jika A x B = 0dan A dan B bukan vektor nol, maka A || B
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SIFAT-SIFAT PERKALIAN SILANG

Bukti:
Pertama, kita misalkan A=4,i+4,j+ 43k B=B,i+B;j+B;k dan
C = C,i + Cyj + C3k. Maka
ii. Ax(B+C)=(41i+ 435+ A3K) x [(B1i+ Baj + Byk) + (C1i + C3j + C:k)]
=(Ayi+ Asj + AsK) x [(B1+ C1)i + (B, + C1)j + (B3 + C5)K]
Dengan menggunakan definisi 2.7, diperoleh
i j k
Ax(B+C)=| A Ay Az
B,+C;, B;+(C; Bz+(;
= [4,(B3 + C3) - A3(B2 + C2)]i - [A,(B3 + C3) - A3(B1 + C1)i
+[4,(Ba+ C5) - A5(B, + €]k
= (A;B3 + 4303 — A3By — A3C5)i - (A1 B3 + Ay 03 — A3B; — A3C1)j + (418,
+ A0, —A,B1 — 450 )k
= [(A2B3 - A3B3) + (42C3 - A3C2)]i - [(A1B3 - A3B1) + (41C3 - A3C4)]j
+ [(A41B2 - A2B1) + (4102 - 42C4)]k

SIFAT-SIFAT PERKALIAN SILANG

= [(A2B3 — A3B3)i- (A1B3 — A3B4)i + (4185 — 4,8 )K] + [(4203 - 4305)1
- (41C3 - A3C1)j + (A102 - A2C1)K]

i j k i j k
=4, A, A|+]4, A, A,
By By Bal 10, G G

Ax(B+C)=AxB+AxXC
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PERKALIAN RANGKAP TIGA

Misalkan A, B, dan C adalah vektor-vektor, maka berlaku:
(A-B)C=A(B-C)

b. HasildariA-(BxC)=B-(Cx A) = C- (A x B) merupakan volume
sebuah paralelepipidum dengan A, B, dan C sebagai rusuk-rusuknya
atau negatif dari volume tersebut. Positif atau negatif dari volume
tersebut sesuai dengan apakah A, B, dan C membentuk sistem
tangan kanan atau tidak
[ilkaA =41+ 4+ Ak B=Eji+ Byj+ Bk danC=Cpi+ G5+
C3k, maka

4 4 A4
By B; By
[ ST S

c. Ax(BxC)=(Ax B) x Ctidak berlaku hukum asosiatif
d Ax(BxC) =(ACB—(ABX
(AxB)xC=(A.C)B—(B.C)A

A(BxC) =

Hasil kali A. (B x C) sering disebut hasil kali tripel skalar dan dapat
dinyatakan dengan A. B x Catau [ABC].
Hasil kali A x (B x €) disebut hasil kali tripel vektor

CONTOH

Contoh 1
Jika A = 41i + A»j + Ask dan B = Bii + B»j + B3k, buktikan bahwa
i j k
AxB=|4;, Ay 4
B, By B
Penyelesaian

A X B = (4,1 + Ayj + AsK). (Byi + Byj + Bk)

= A;i(B4i + B4j + B3K) + A5j(By1 + Bsj + B:K) + A;K(B41 + B;j + B3K)

= ABLixi+AByixj+ ABaixk + AB,jxi+ A,Boj xj + A,Baj x K
+ A,B,kxi+ A8,k xj+ AyBkxk

= (A2B3 — A3B3)i + (438, — A;1B3)j + (418, — A;B, )k

i j k
= !41 ..4.2 .4.3
Bl BZ 33
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CONTOH

Contoh 2

Jika 2i—2j+k dan 3i+j+ 2k. Tentukan

(a) AxB, (b) Sudut yang
dibentuk oleh A dan B.

Penyelesaian
i i k
(a)AxB=1|2 -2 1
3 1 2

= ((-2)(2) - (D))i+ (DB - 22
+((2)(1) - (-2)(3))k
=(—4- l)i + (f3 — ﬂ:)i +{(2+ ﬁ)k

=—5i—j+8k
CONTOH
Contoh 2
(b)Ax B = |A||B|sin@u
Ax B - |A|lB|sing s
X = sin ‘A - Bl
|A x B| = |A||B| siné&
) |A x B J(=5)2+ (—1)% + 82 Voo
sing = = ' — =—
|AlB] 22+ (=22 + 1232+ 12+ 22 314
V90 .
f = arcsin——= 57,69

N
Jadi sudut antara A dan B adalah 57.69".
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CONTOH

Contoh 3

Hitunglah luas jajaran genjang yang sisi-sisinya adalah A = 2i — 6j — 3k dan
B=4i+3 -k
Penyelesaian

Luas jajaran genjang = h|B|

= |A|sin@|B|
=|AxB|
i j k "
AxB=|2 -6 -3
4 3 -1
=((=8) (=1 = (=3)(@))i+ (=34 — @(-1))i+ ((2)(3) -
(—6)(4))k

=(6+9)i+ (—12+2)j+ (6 +24)k

= 15i — 10j + 30k
[AxB| = 152 + (—10)% + 302 = V225 + 100 + 900 = V1225 = 3§
Jadi luas jajar genjang adalah 35.

CONTOH

Contoh 4
Jika A=A4i+4,j+4;k B=B,i+B,j+BkdanC =i+ G+ Gk
A Az As
Buktikanlah bahwa A-(BxC)=|B; By B
G G G
Penyelesaian
i j k
A.(BxC) = (4,i+ 4,j+A4;k).|B, B, B
Cl CZ CB

(4,1 + Az + 4:K). [(B,C; — B3C,)i + (B,C, — By C,)j + (B,C, — B,C K]
A1(B2C3 — B3C3) + A3(BaCy — B1C3) + A3(B1Cy — Ba(y)

4, Az 43
—|B, B, B,
G, & G




CONTOH

Contoh 5

Jika A=3i-j+k B=2i+j+4k danC=3i—-2j— k. Tentukan
A-(BxC)

Penyelesaion

3 -1 1
A-(BxC=|2 1 4

3 -2 -1
=3(-1+8)—-(—2-12)+(-4-3)
=21+14-7
=28

CONTOH
Contoh 6

Tentukanlah volume paralelepipidum dengan rusuk-rusuknya adalah vektor-
vektor:A=2i+2j+3k B=—-i+2j—kdanC=5i+j+ 2k

Penyelesaian

volume paralelepipidum= (tinggi h)(luas
jajaran genjang )
= (A-n)(|BxC|)

=A-(|BxC|n)
=A-(Bx()
2 2 3
V=A-(BxC=|-1 2 -1
5 1 2
=24+1)+2(-5+2)+3(—1—-10)
=|-29| =29
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SOAL#1

JlkaA=3i—j—2kdanB = 2i + 3j + k. Carilah |A x B|

SOAL#2

likaA=i-2j—3kB=2i+j—kdanC=i+3j 2k

Carilah (AxB)-C
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SOAL#3

Carilah luas segitiga yang titik-titik sudutnya (3,-1.2), (1.-1,-3), dan (4,-3,1)

SOAL#4

Carilah volume paralelepipedum vang sis-sisinya dinyatakan oleh
A=2i-3j+4kB=i+2j—KkdanC=3i—j+ 2k




