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Balikan (inverse) vektor

* Pada aljabar elementer, c =ab (a dan b bilangan riil) maka a = cb™ atau b‘1=%

(syarat ¢ #0)

e Pada aljabar geometri, B=ab (a dan b vektor, B multivektor), maka
Bb = (ab)b (kalikan kedua ruas dengan b)

= ab?
b 1
= B = — -1
a e B > Bb
a = Bb™1
yang dalam hal ini
b b .
b~1= — balikan vektor b




Contoh 4: Diberikan vektoradan b: a = 3e; +4e; dan b =e, + ¢,
Hitung B = ab dan balikan vektor b.

Jawaban:

(i) B=ab=(3e,+4e,)(e;+e,)=3e,2+ 3e,e, +4e,e, +4e,?
=3+3e,, —4de,+t4=7 —e,,
(atau pakai rumus:ab=a-b+a A b=(3)(1) +(4)(1) +{(3)(1) - (4)(1)} e, A e,

b 31+82 el+ez 1

= ———= =—(e; +e

Periksa bahwa a dapat diperoleh kembali sebagai berikut:

(ii) b2 =

a—=Bb~! = E[? —ep)(eg+e) = E(?El + 7€y — eppe; — eney)

|
— E(?e, +7e; + e, —e)) = 3e; + 4ey



Operasi meet

* Operasi meet bertujuan untuk mencari perpotongan garis, bidang, volume, dll.
lain.

* Notasi:Av B

* Operasi meet didefinisikan sebagai berikut:

AVvB=A"-B

yang dalam hal ini, A* = pseudoscalardariA = /A
Contoh: (i) A=e; >A*=/A=eze5=¢€,

(ii)A=2e,+e; > A* = |A=e)3(2e, + e3)=2e,,5e, + €,365=2e,5+ €,



Perhatikan tiga bilah B;, B,, dan B, yang dibentuk oleh vektor-vektor satuan

A
By =¢e; A e
eq/\e1 Si ’\ez) By = e; A e3
V-
By = e3 A e
- B1 B

Perpotongan bilah B, dan B, adalah sumbue, » BV B, =¢

Perpotongan bilah B, dan B; adalah sumbue; - B, v B; = e;

Perpotongan bilah B, dan B; adalah sumbue; - B; Vv B, = ¢,



e Akan ditunjukkan bahwa B, v B, =e, dengan operasi meet:

Bl\f”Bg:Br'Bg

= (e123€12) - €3 = (e1e2e3e1e2) "€y3 = (_e12e22e3) " €53

— —€C3 * €23
dengan mengingat bahwa a - B = —(HB Ba) maka —e; - e,; dapat dinyatakan
sebagai | B
—€3-€,3= ;{_'E?-E?r + EH?::'
sehingga
1 1
By v By = S (—ens +ex) = - (ejese, + €,e,€;)
1 2 2
E(e3 e, + e,e,2) = —(e2+ e,) = e,

(terbukti)



* Dengan cara yang sama, maka

s

B, vV By = B, - B; B; V B, = B; - B
= (€123€23) - €31 = (e123€31) - €2
= —€ - €31 dan = —e)- e

—(—ey;p + €
2( 212 122)

€.

= 5{—3131 + e311)

B, V B;

3 B; Vv B,



Contoh 5: Diberikan dua buah vektor a dan b sebagai berikut:
a=e; — e;

b — &7 — €3
Tentukan perpotongan bidang A dan B, yang dalam haliniA=aAbdanB=e,,
Jawaban:

A=anb
€, A ={e|—f33}f\{ﬁ‘g—53) — €12 — €13 — €32
AVB=A"-B
; =eps(enp —e3 —ep)-ep = (=€ —e —e)-ep
/A/cmfz Gunakan a-B = é(ﬂB — Ba) maka

1
AvB= E((—eg_ez_ e;)e;;, — ep(—e3—e,—ey))

| =e,—e, (garisyangberwarna merah)



Latihan (Soal UAS 2019)

Diberikan tiga buah vektor sebagai berikut:
a=2e,+e,—e;
b=e,—e,—e,
c=2e,+2e,—e,
a) lJika B adalah multivektor, B = ab, perlihatkan bahwa a = Bb!

b) Tentukan perpotongan bidang yang dibentuk oleh vektor b dan ¢
dengan bidang (e, A e,)



Jawaban:

(a) B=ab=(2e,+e,—e;)(e;—e,—e;)=2—-3e,,—2e,5+e,,

e b €1 — ey —eg3 _91—92—93_1(6 e, —en)
IblIZ (J124+(=1)2+(-1)2)2 3 3\“1 2 3
sehingga

1
Bb1= (2—3612_2923+e31) g(el — € — e3)
-1 ((2e, — 2, — 2e3)+ (3, +3€; +3ery3) +
(-2e123 —2e3 +2e;) +(e3 — 2e153 +€1))

=§(6e1 + 3e, —3e3)=2e; +e, —e; =a (terbukti)



(b) Bidang yang dibentuk oleh b dan ¢ misalkan adalah A
A=bnArc=(e;—e,—e;) A (2e,+2e,—e,)
=4ep, +3e;3— €3
Maka, perpotongan A dengan e, A e; dihitung dengan operasi meet:
Av(e,Ane;)=A% (e, ne;)
= e,,5(4e, +3e,5—e5) 6,5 (Ket: A*=/A=e ,5A)

= 4€1531, + 3€153)3 — €15331) * €3 |
= (—4e;—3e, +te,) - e, Gunakan a - B = ;(HB — Ba)

1
1

= 3 (—4e355—3€,,3+ €))3 + 4€,33 + 3€,3, — €,3))
1
=7 (8e, + 26e,)

=4e, + ey



Hubungan antara aljabar vektor dengan aljabar
geometri

TABLE 8.9
Vector Algebra Geometric Algebra
vector Vv = djl+ as] vector v = ae; + aze;
map a=a, b=ay map Z =ev
complex number z=a+bi multivector L =a; + a»l
rotor z' = ze'® rotor 7' = Zel?
‘l_.l‘"r f— 11‘{"‘-{'4}

90° rotor v = —a)i + a;j 90° rotor p' = vl

12



Hubungan antara aljabar geometri dengan
aljabar quaternion

Perkalian i, j, dan k di dalam Misalkan didefinisikan tiga buah bivector:
aljabar quaternion: B, — e A e
TasLE 8.10 B, =e; A e
'; J k By =e; A e
;: :;_11 _If Perkalian ketiga buah bivector hasilnya:
k ] —! =t TaBLE 8.11
”;\' — —1 B, B> B3
B, T B,
Pada kedua tabel, hasil perkalian merupakan B, Bs _1 _B, B,B,B; = +1
pencerminan terhadap diagonal utama namun B —B, B, ik N i,

dengan tanda berbeda



Hubungan antara outer product dan cross
product

* Diberikan dua buah vektor di R3: a = a,e, + a,e, + a;e; dan b = b,e, + b,e, + b,e;

€1 €9 C3
axb=\|a, a a;
ELH_ 1y i?::,

ax b = (ayb; — asby)e; + (asb; — abs)e; + (a1by; — aby)es

a A b= (aby —asby)e); + (asby — a;by)es; + (a;b; — a,by)ers.
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* Kalikan e;,;dengana A b:
ei3(a A b) = (aybs — asby)einzers + (asby — arbs)enses; + (a1by — azby)ener
eis(a A b) = —(a,by — azby)e; — (asb, — aby)e, — (a; by — a,by)es.
e Kalikan kedua ruas dengan —1:
—eps(a A b) = (aybys — asby)e; + (asby — abs)ey + (a1by — arby)es
* Maka dapat dinyatakan bahwa:
axb=—ep(anb) = —I(aAb)

* Dengan mengingat bahwa a x b menghasilkan vektor v yang ortogonal dengan a
dan b, maka

v = —IB (v=axb danB=a A b)

15



Contoh 6: Diberikan dua buah vektor di R3 sebagai berikut:
a = —e; + e;3
b = c1 — €.

Maka perkalian silang a dan b adalah

|

™
|

=
|

[ a—

a—

ax b

|
P
_I._
o)
]
+
o)
L

Vektor ¢ dapat dihitung pula sebagai berikut

B=a~Anb c =—IB
= (—e;+e3) A(er — &) = —eps(en + e + e3)
= —eyAei+ e Ae,FesAe —e3Ae, ) =e; + e, + e

B = e + e3; + ez. ¢ =¢e; + e, + e; (hasilnya sama)

10



Latihan (UAS 2022)

(Kerjakan soal ini) Diberikan tiga buah vektor sebagai berikut:

a=2el+e2—-e3

b=el—-e2-e3

c=2el+2e2-e3
Tentukan perpotongan bidang yang dibentuk oleh vektor a dan ¢ dengan bidang
(e2 A e3)



TAMAT
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