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=—= PENDAHULUAN

isika adalah ilmu pengetahuan yang memusatkan fenhaada

fenomena-fenomena alam. Sebagai ilmu pengetahuam, afisika
didasarkan pada eksperimen dan pengukuran kuéntidttu dengan kata
lain, fisika didasarkan pada pengamatan empirisi $&arah perkembangan
ilmu fisika ternyata bahwa teori fisika dapat mémg&an perilaku alam
dengan menggunakan hukum-hukum dasar yang bentudegerhana dan
tidak terlalu banyak. Hukum-hukum dasar fisika padenumnya
diformulasikan dalam bahasa matematika dengan rdalkegyar dapat
menjembatani antara teori dan eksperimen.

Dalam sejarah perkembangannya, sering muncul paainedntara teori
dan eksperimen. Hal ini memotivasi para fisikawatuk menemukan teori
atau konsep-konsep baru agar lebih dapat menjelalskail eksperimen.
Sebagai contoh, hukum-hukum dasar fisika tentamgkge/ang ditemukan
oleh Newton pada abad ke-17, ternyata tidak coedkkumendeskripsikan
gerak dengan kecepatan yang sangat tinggi (mendealadpatan cahaya, di
mana kecepatan cahaya besarnyal®f meter per detik). Oleh karena itu
muncul teori baru yang dikenal sebagai teori reilat$ Einstein yang dapat
menjelaskan sifat gerak pada kecepatan yang satmygdi, sekaligus
merupakan bentuk yang lebih umum dari hukum-hukwatdn. Demikian
teori-teori baru terus bermunculan hingga saat &sibagai upaya para
fisikawan untuk menjelaskan fenomena-fenomena ygalagdi alam semesta.

Dalam modul ini Anda akan mempelajari secara ghesar ruang
lingkup ilmu fisika serta pengantar ke mekanikaity&abang ilmu fisika
yang mempelajari tentang gerak benda. Di sini dafata pelajari
pengertian dasar tentang besaran, satuan dan dirSetain itu juga akan
Anda pelajari tentang hitung vektor, yaitu perarigkaatematika yang
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dipergunakan untuk membahas mekanika. Setelah niajexpemodul ini

Anda diharapkan dapat:

1. menjelaskan ruang lingkup ilmu fisika dan perkangannya;

2. menjelaskan tentang besaran, satuan dan dimensi;

3. menjelaskan dan menggunakan sistem satuan standa

4. menggunakan konsep hitung vektor dalam menykbsamasalah
fisika.
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KEGIATAN BELAJAR 1

Besaran, Satuan, dan Dimensi

A. BESARAN DAN SATUAN

Suatu sistem yang diamati di dalam fisika mempusifat-sifat sistem.
Sifat sistem yang dapat diukur secara kuantitatitl@lam fisika dikenal
sebagai besarafguantity). Dalam fisika dikenal adanya besaran dasar dan
besaran turunan. Dalam fisika dikenal beberaparbesdasar antara lain
panjang, massa, waktu, temperatur mutlak, kuat &sisk, intensitas
cahaya, dan sebagainya. Besaran turunan adalahabegang diturunkan
dari besaran dasar. Contoh besaran turunan adsahvolume, kecepatan,
percepatan, dan energi.

Karena sifatnya yang kuantitatif (dapat diukur) masetiap besaran
mempunyai ukuran yang disebut satuamit]. Mengukur pada dasarnya
adalah membandingkan suatu besaran dengan bessiraryang sudah
dianggap standar. Setiap negara, atau setiap ¢asr@mpunyai sistem
satuan masing-masing sebagai cara menyatakan ultaralpesaran sehingga
setiap besaran dapat dinyatakan dalam berbagaukbesatuan. Sebagai
contoh, besarapanjang, dapat dinyatakan dengan satuan meter, kilometer,
hastafeet. Karena ada banyak sistem satuan di dunia ini maka fisikawan
menganggap perlu menyusun suatu sistem satuanastdteta tahun 1960
suatu komite internasional menetapkan suatu sis@mean untuk besaran-
besaran dasar. Sistem satuan ini kemudian dikeealagai Sistem
Internasional (Sl). Satuan dari besaran dasar roen8f seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 1.1.

Tabel 1.1.
Besaran dasar dan sistem satuan (SI).

Besaran Simbol Besaran Satuan Simbol Satuan
Massa m kilogram kg
Panjang I meter m
Waktu t detik (second) S
Arus Listrik | ampere A
Temperatur Mutlak| T kelvin K
Jumlah Zat n mol mol
Intensitas Cahaya I candela cd

Catatan: Simbol besaran ditulis dengan huruf mir{talic) dan simbol
satuan ditulis dengan huruf tegak (normal).
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B. BEBERAPA DEFINISI SATUAN STANDAR

1. Kilogram

Pada awalnya satu kilogram didefinisikan sebagasalnya massa yang
sama dengan massa sebuah silinder yang terbuabatain platina-iridium
yang tersimpan di Biro Pengukuran dan Satuan Statidgevres, Perancis.
Besarnya massa ini sama dengagssa satu liter air murni pada temperatur
20°C.

Pada perkembangan selanjutnya, sesuai denganngmxkgan ilmu
fisika modern, satu kilogram didefinisikan sebag@issa yang sama dengan
1
6,27x 10%

penyusun inti atom (nuklir).

x massa sebuah proton. Proton adalah partikel eteme

2. Meter
Pada awalnya satu meter didefinisikan sebagai pgnjang sama
dengan panjang meter standar yang berupa sebuamgbgang terbuat dari
bahan platina-iridium yang tersimpan di Biro Pengak dan Satuan Standar
1

di Sevres, Perancis. Panjang meter standar ini sdengan A1
X

panjang diameter bumi.

Pada perkembangan selanjutnya, sesuai dengan pmxkgem ilmu
fisika modern, panjang satu meter didefinisikanagel panjang yang sama
dengan 1.650.763,73 kali panjang gelombang radissiah-jingga yang
dihasilkan atom Kripton.

3. Detik

Pada awalnya satu detik didefinisikan sebagaivatevaktu yang sama
dengan m x rata-rata hari matahariméan solar day). Dengan
perkembangan ilmu fisika, saat ini satu detik didsikan sebagai interval
waktu yang sama dengan waktu yang dibutuhkan dtef aesium (C$)
untuk bergetar sebanyak 9.192.631.770 kali.

Untuk keperluan praktis sehari-hari, masih dipeedam ukuran standar
yang tersimpan di Sevres, Perancis, dan setiapaeganduplikasinya untuk
keperluan negaranya masing-masing.
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C. KONVERSI SATUAN

Suatu bentuk satuan dapat dinyatakan ke dalam lbeatuan lainnya
yang dikenal sebagai konversi satuan. Contoh ssddih bentuk konversi
satuan yang menggunakan kelipatan 10 adalah yamggueakan istilah
(awalan) dan simbol, seperti pada Tabel 1.2.

Tabel 1.2.
Beberapa istilah untuk konversi satuan.

Istilah Simbol Kuantitas | Istilah | Simbol | Kuantita
s
giga G 18 deci d 10
mega M 16 centi c 10
kilo k 10° mili m 10°
hekto h 16 mikro m 10°
deka da 10 nano n 10

Sebagai contoh konversi satuan dengan menggunaiael T.2 adalah
sebagai berikut.

1 kg=1G ¢ 1 km=1G m 1 Gs=10 s
1 hg=16 g 1 dm=10" m 1 ks=1G s
1 cg=10 g 1 cm=10 m 1 ms=10 ¢
1mg=10 ¢ 1um=10° m 1ns= 10 ¢

Selain bentuk konversi seperti di atas, ada putéuiekonversi yang sifatnya
spesifik, seperti contoh berikut ini.

1 jam=60 menit=36003=2£4 he

1 mil=1609 m
1 ft=0,3048 m
1 slug = 14600 g
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D. DIMENSI

Dimensi adalah suatu cara menyatakan suatu bekardalam besaran
dasarnya. Dimensi dituliskan dengan simbol besdratalam tanda kurung
tegak. Dimensi besaran dasar, yaitu panjang, maasawaktu dituliskan
sebagail], [m] dan ]. Dimensi berguna untuk menentukan satuan datusua
besaran turunan. Contohnya diberikan pada TabddetriBut ini.

Tabel 1.3.
Dimensi dan satuan.
Besaran | Simbol Rumus Dimensi Satuan (SI)
Luas A A = pan; leb 2 m® (meter
bamang<ebat MXM_M kuadrat, atau
meter persegi)
Volume Vv V = A x tinggi MZ XM _ [|]3 m® (meter
kubik)
Kecepatan \Y v = jarak/waktu M /[t] _ Mm-l m/s, atau ms
Percepatary a a=Av/t ([I]/[t} )/M m/s’ , atau m$
(A = perubahan) | =|l]/ [t]z
=i
Gaya F F=mxa [m]x[lmt]z kg.m/g , atau
[ | oems
= [mi[1][e]”
Contoh 1

Sebuah bola dengan diameter 15 cm massanya 2%hmkKan dalam satuan

SlI:

a. Luas permukaan bola.
b. Volume bola.
c. Massa jenis bola.
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Penyelesaian:
Misalkanr adalah jejari bola dam adalah massa bola, maka
rzl—;)cm:%sxle m= 7,5 10° n

m = 2509 =250 x18 kg = 0,25 k

a. Luas permukaan bol&)(

A=4rr? = (4)(38,14)(7,5% 16 ) m~ 7,0 16 ¢
b. Volume bolaV)

V:§Er3=[%](3,14)(7,5>< 10§ M~ 1,7% 16 1

c. Massa jenis bolgyf adalah massa bola per satuan volume bola

m 0,25

—=—"""_kg/m’ ~ 1,41 16 kg.m®
VvV 1,77x10° J g

p:

1.7

&_}_% LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi

kerjakanlah latihan berikut!

1) Sebuah mobil bergerak dengan kecepatan 60 km/jBerapa

kecepatannya dalam m/s?

2) Seorang pelari maraton dapat berlari nonsedgnga 2,5 jam. Berapa

menitkah itu?

3) Massa sebuah atom tembaga (Cu) adalah 3,06% g. Berapa besar

massanya jika dinyatakan dalam SI?

4) Sebuah kubus terbuat dari bahan aluminium@&mpunyai volume 0,2
cn® dan massa jenis 2,7 g/émlika berat atom aluminiunMy = 27
g/mol, dan setiap mol aluminium mengandung 6080 atom, berapa

banyak atom yang terkandung dalam kubus aluminarsebut?
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Petunjuk Jawaban Latihan

1)

2)
3)

4)

Dengan menggunakan konversi satuan, 1 km*mi@an 1 jam = 3600
s maka dapat ditentukan besarnya kecepatan malbindsatuan m/s.
(Jawab: 16,7 m/s).

(Jawab: 150 menit).

Dengan menggunakan konversi satuan, 1 g kg0dapat ditentukan
massa tembaga dalam satuan kg. (Jawab:x11@8" kg)

Dengan diketahui besarnya massa jepisdan volume ) maka dapat
dihitung massa aluminium.

m
=—=m=pV
P=y p
Kemudian jumlah mol dari aluminium dapat ditentukiengan rumus,
n=——
MAl
dan akhirnya dapat ditentukan jumlah atom alunnmiersebut.
(Jawab: 1,% 107 atom).

|

|

)

)

)

<§ RANGKUMAN

Ciri khas dari fisika adalah bahwa ilmu ini diddsar pada

pengukuran. Mengukur suatu besaran adalah memigkadirbesaran
tersebut dengan besaran standar.

Besaran-besaran dasar pada fisika antara lain hadgaiessa rf),

panjang l) dan waktu t), masing-masing menurut SI mempunyai satuan
kilogram (kg), meter (m) dan detik (s).

% TES FORMATIF 1

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

1) Dimensi dari volume adalah ....

(]
iy
niy®
0ICmit]

OO0
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2)

3)

4)

5)

Jika diketahui kecepatan cahaya besarnyx 30° m/s, dan kita
definisikan satuan waktu baru, yaitu 1 kedipan =16 maka besarnya
kecepatan cahaya dalam satuan m/kedipan adalah ....

A. 3x 10°m/kedipan

B. 3x 10'm/kedipan

C. 3x 10°m/kedipan

D. 3x 10®m/kedipan

Apabila persamaan gerak suatu partikel dinyatalengan s = at?, di
mana s adalah perpindahan (lintasan) partikehdalah konstanta ddn
adalah waktu maka dimensi adalah ....

g

1[t]

1L

14

Sebuah kapal laut bergerak dengan kecepatam@0 Xka diketahui 1
knot = 1 mil/jam, dan 1 mil = 1,6 km maka besarfkgaepatan kapal
tersebut dalam satuan km/jam adalah ....

oCow»

A. 20 km/jam
B. 27 km/jam
C. 32 km/jam
D. 37 km/jam

Suatu teori atau model fisika yang baik haruslah
menggunakan satuan Sl

dapat diuji kebenarannya secara eksperimen
untuk benda yang berukuran kecil
menggunakan hukum-hukum Newton

oCow»

Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdif 1 yang

terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawaabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgktt penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 1.

) Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal




1.10 FISIKA DASAR | ©

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&%6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan Kegiatan BelajaBagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar fytéena bagian yang
belum dikuasai.
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KEGIATAN BELAJAR 2

Pengantar Hitung Vektor

eperti telah disebutkan sebelumnya, dalam mempeléigika kita

menggunakan matematika sebagai alat untuk mengdsidamn keadaan
suatu sistem maupun hukum-hukum alam. Salah satadmematematika
yang banyak dipergunakan dalam fisika adalah hituektor. Metode ini
khususnya dipergunakan untuk mendeskripsikan bedssaran fisika yang
mengandung arah. Besaran fisika yang mempunyai dis¢but besaran
vektor. Contohnya adalah kecepatan, percepatarg, gapmentum, dan
sebagainya.

Pada mata kuliah Aljabar Linear Elementer, teokiteedibahas secara
luas. Pada modul ini akan diberikan pula bahasany yederhana sekadar
untuk mengingat kembali materi yang sudah Andajpelpada mata kuliah
Aljabar Linear Elementer. Dalam Pengantar Hitungtde yang diberikan
pada modul ini, Anda akan mempelajari dasar-dagand vektor yang
mencakup pengertian dasar dan operasi vektor, dambghasannya
mengarah pada penerapannya di dalam fisika.

A. SISTEM KOORDINAT DAN KERANGKA ACUAN

Posisi suatu titik dapat direpresentasikan denganggunakan sistem
koordinat. Pada sistem koordinat Cartesian dipexigam sumbu-sumbu
koordinat, yang berupa garis lurus (garis bilanga®bagai garis acuan.
Untuk sistem satu dimensi (garis lurus), posististitik selalu terletak pada
garis sumbu. Untuk sistem dua dimensi (bidang Yalgrergunakan dua
sumbu koordinat yang saling tegak lurus, biasariyandl sebagai sumbu-
dan sumbuy. Posisi suatu titile dalam sistem koordinat dinyatakan dengan
(Xor Yp), Yaitu koordinat titik tersebut terhadap sumbtian sumbuy:. Contoh
posisi dari beberapa titik pada sistem koordinatteS&n diberikan pada
Gambar 1.1.
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P(26) ¢

@) HersssasEsrrEaERD
=

4 -2 0 2 4
-

Gambar 1.1.
Titik P, Q dan R pada koordinat Cartesian dua dimensi.

Dalam sistem tiga dimensi dipergunakan tiga sumdnrdinat, misalkan
sumbux, y dan z pada sistem koordinat Cartesian. Posisi suatu Rit
dinyatakan dengan, Yp, zr), Yaitu koordinat titik tersebut terhadap sumbu-
sumbux, y danz

Selain sistem koordinat Cartesian juga dikenakesiskoordinat polar.
Pada sistem koordinat polar posisi suatu titik diakan dalamr( 6), di
mana r adalah jarak titik terhadap pusat sumbu koordidah & adalah
sudut antara dan sumbupositif (lihat Gambar 1.2).

Dari Gambar 1.2 kita dapatkan hubungan:

X=r cosd (1.2) v
y=r siné (1.2)
tang = ¥ (13) e P
X e
r=Jx’+vy? (1.4) W /f/’ '
8 |
0]« » x

Gambar 1.2.
Titik P pada koordinat polar.
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Contoh 2
Koordinat sebuah titik pada koordinat Cartesianladd&-3, —2). Tentukan
koordinat titik tersebut pada koordinat polar.

y

¢]
3 I
| 0 X
-
T 5
P

Gambar 1.3.

Titik P dengan koordinat (-3,-2).

Penyelesaian:

Lihat Gambar 1.3.
Xx=-3, y=-2
r=y(-3+(-2° =36
tand =Y = “2 ~ 0,67
X -3
6 = arctar( 0,6]~ 33,7

Jadi koordinat polar titik tersebut adal(a(h6;33, 7’) .

B. VEKTOR DAN SKALAR

1. Vektor

Dalam fisika dikenal dua macam besaran, yaitu laesakalar dan
besaran vektor. Besaran skalar adalah besarandjeinggan oleh besarnya
saja dan tidak mempunyai arah. Contohnya adalalsana®lume, energi,
dan sebagainya. Besaran vektor adalah besaranmyangpunyai besar dan
arah. Contohnya adalah kecepatan, percepatanagan g
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Dalam fisika, besaran vektor direpresentasikan a@engambar anak
panah. Arah panah menunjukkan arah vektor, danapgnpnak panah
menunjukkan perbandingan besar vektor. Simbol vedituliskan dengan
huruf cetak tebal atau dengan tanda garis di asas@ontoh, vektor
kecepatan dituliskan dengan simbolatau V. Dua vektor yang berlawanan
arah mempunyai tanda yang berlawanan. Contoh mmtees vektor dengan
gambar, seperti pada Gambar 1.4.

41
% _
V2 _

- 5 v, =2V,
V3 _ _

«— V3 = — Vl
v, - - -

D Vy =2V =-V,

Gambar 1.4.

Representasi vektor dengan gambar.

Contoh besaran vektor yang lain adalah vekterpindahan atau
lintasan yang dituliskan dengan simbol besar@n Suatu partikel yang
bergerak dari titilO ke titik P dapat melalui berbagai macam bentuk lintasan.
Pada Gambar 1.5 digambarkan lintasan yang berlalolk. Vektor
perpindahan digambarkan sebagai anak panah yapgrugal di titikO dan

berujung di titikP. Jadi pada gambar tersebut vektor perpindaﬁan@.

P

Gambar 1.5.
Vektor perpindahan S = OP.



® FISD4211/MODUL 1 1.15

2. Vektor Satuan

Setiap vektor dapat dituliskan ke dalam vektor aatya. Sebagai
contoh, misalkani adalah vektor satuan yang searah dengan véktalan
besar vektov adalahv maka vektorv dapat dituliskan dalam bentuk

V=V (1.5)

dengan besar vektor satuan=1.

4
V
A
> J
> y
A A
U I
T
X
@ (b)
Vektor satuanu yang searah Vektor satuan pada sistem
dengan vektor koordinat Cartesian

Gambar 1.6.
Vektor satuan

Gambar 1.6. menyatakan vektor satuaryang searah dengan. Jadi
vektor satuan didefinisikan sebagai vektor yangabes (harganya) satu.
Vektor satuan dituliskan dengan simbol yang bedapdyung’ di atasnya.
Vektor satuan pada arah sumbkuy dan z biasanya dinyatakan dengan

simbol i , ] dank.

3. Penjumlahan Vektor

Beberapa vektor (sejenis) dapat dijumlahkan selinggnghasilkan
sebuah vektor baru yang dikenal sebagai vektoltegsuAda beberapa cara
penjumlahan vektor, di antaranya adalah dengandegtjaran genjang dan
metode uraian. Di sini kita akan mempelajari keohedode ini.
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a. Metode Jajaran Genjang
Menjumlahkan vektor dengan metode ini pada pringipradalah
membentuk jajaran genjang dari setiap dua vektagyakan dijumlahkan,
dan diagonal panjangnya menyatakan vektor resyltan8ebagai contoh,
misalkan kita akan menjumlahkan dua buah vekjordan v,, seperti pada
Gambar 1.7. Cara menjumlahkan adalah sebagai beriku
1) Letakkan titik pangkal kedua vektor pada sdtk piangkal (berimpit).
2) Bentuklah jajaran genjang dengan sisi-sisi agjgp adalah vektory,
danv,.
3) Tariklah diagonal jajaran genjang melalui tip&ngkalnya, dan diagonal
ini menunjukkan vektor resultayj . Vektor resultan tersebut menyata-
kan hasil penjumlahan antara vekiprdan v, , atau kita tuliskan

V=9 +Y, (1.6)

Besar vektor resultan dinyatakan dengan

V. = \/vf +Vv,% +2vv, cosd (1.7

denganv, danv, menyatakan besar vektaf danV,, dané adalah
sudut yang dibentuk oleh vekt@y danv,.

e e

V2 _________________________ Vr

Gambar 1.7.
Metode jajaran genjang.



® FISD4211/MODUL 1 1.17

Jika kita ingin menjumlahkan lebih dari dua vektoaka kita harus
membuat jajaran genjang kedua, ketiga, dan setg@ustengan vektor-
vektor resultan menjadi salah satu sisi jajaranjaggn Sebagai contoh,
misalkan kita akan menjumlahkan tiga buah veKigrv,, v,, seperti pada

Gambar 1.8.

Gambar 1.8.
Penjumlahan 3 buah vektor dengan metode jajaran genjang.

Dengan metode jajaran genjang untuk penjumlahatorek dan v,
kita dapatkan vektor result@y. Selanjutnya dengan cara yang sama kita

jumlahkan vektorv,, denganV; menghasilkan vektor resultag,. Jadi

dapat kita tuliskan,
vrl = _hl +\72 (1.8)
Vi, :Ar1+é3 = \71+\72+\73 (1.9)

dengan besar vektornya

Vi, = V2 +VZ 4 2vy, cos) (1.10)

Vi, = V& + V2 + 2V, v, co8) (1.11)

Demikian dengan cara yang sama kita dapat menjlafatbanyak
vektor dengan metode jajaran genjang.
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Penjumlahan vektor dapat pula berupa pengurangaorvelika vektor
v, merupakan hasil pengurangan vektaj denganv, maka dapat kita

tuliskan

V=V, —V, =V, + (V) (1.12)
dengan vektor—v, adalah vektor yang besarnya sama dengatetapi
arahnya berlawanan (berbeda %8@lengan vektorv, . Gambar 1.9

menunjukkan pengurangan vektor yang dinyatakan pkyBamaan (1.12).
Dari gambar tersebut besar vektgr dapat dinyatakan dengan

V, = V2 +VZ — 2V, cog) (1.13)

dengarg adalah sudut antara vekt@ danv,.

Vo

—_—
», V1

lll

I,
III
—* "“"‘"""“"“““:;I —_—— —
=Vg V= Vi=Vo
Gambar 1.9.

Pengurangan vektor.

b. Metode Uraian

Kita ketahui bahwa dua buah vektor dapat dijumlahkdan
menghasilkan sebuah vektor baru yang disebut vegsuitan. Secara logika
kita dapat menganggap setiap vektor sebagai veks&ultan yang dapat
diuraikan ke dalam komponen-komponennya. Gambad m&nunjukkan
penguraian sebuah vektor ke dalam komponen-kompgaeGambar 1.10.a
menunjukkan uraian vektof ke dalam komponen-komponennya pada arah
sebarang. Vekto?#’ danVv” adalah komponen dari vektdr. Gambar 1.10.b



® FISD4211/MODUL 1 1.19

menunjukkan uraian vektov pada sistem koordinat Cartesian dengan
danVv, masing-masing adalah vektor komponen pada arabisundan y.

VA
‘7
T);_ AT i
) v i
Gambar 1.10.

Uraian vektor. (a) pada sebarang arah, (b) pada arah sumbu x dan .
Vektor vV dapat dinyatakan sebagai

V=0 +V (1.14)

x y

Jikai dan ] menyatakan vektor-vektor satuan pada arah sunolaumy
maka komponen vektod dapat kita tuliskan sebagai

V, =V, i dan V, =V, ] (1.15)

denganv danvy, masing-masing menyatakan besar vekipr dan v, . Jadi
dengan menggunakan vektor satuan dapat kita taliska

V=V 0 +V, ] (1.16)

Jika vektor v arahnya membentuk sud@tterhadap sumby positif

maka besarnya vektor komponen dapat dinyatakarateng
Vy = VvV cosé (1.17)
VW= vsing (1.18)

denganv adalah besar vektor.
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Dengan metode uraian kita dapat menjumlahkan bpherektor dengan
terlebih dahulu menguraikan masing-masing vektodd&dam komponennya
pada arah sumbudan y. Sebagai contoh, misalkan kita akan menjumlahkan

dua buah vektor v, dan V,, seperti pada Gambar 1.11. Cara
menjumlahkannya adalah sebagai berikut.

}/‘

Voo —
Ty iV,
1
i
1
% OATTTTTTG i
Vay ] i
I L o SF i
My ’ AU
1 1 1
1 1 1
i i i
ol o ol .
— e e g
v2x le vrx
Gambar 1.11.

Penjumlahan dua buah vektor dengan metode uraian.

i) Uraikan vektorv, dan vV, ke dalam komponennya pada arah sumbu
dany sehingga kita dapatkan vektor kompongp v, , V,, danv,,

i) Jumlahkan vektor-vektor komponen pada arah sumb sehingga
dihasilkan vektor resultan pada arah sumbu

vrx = le +\72x (119)
dengan besar vektor
Vv, =V, +V,, (1.20)

i) Jumlahkan vektor-vektor komponen pada arah kwny sehingga
dihasilkan vektor resultan pada arah sumbu
V, =Y, +V,, (1.21)

dengan besar vektor
Vi, =V +Vy, (1.22)
iv) Vektor resultanv, didapat dengan menjumlahkan vektor resultgn
danv,, dengan metode jajaran genjang.
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V. =V, +V, (1.23)
dengan besar vektor

V, = Vi + (1.24)

Arah vektor resultan terhadap sumbkupositif adalah

VI'
tang, = - (1.25)
VI'X
atau

—1

vV,
6 =tant|-XL

(1.26)

rx

Secara umum, jika kita akan menjumlahkabuah vektor, misalkan

V,.V,,V,, ...,V, maka besar vektor resultan pada arah dan y dapat
dinyatakan dengan
Vo =V +Vo +o V= ivix (1.27)
i=1
atau
Viy =V + Vo, +o v, = iviy (1.28)

dan besar vektor resultannya dapat dicari dengamggumakan persamaan
(1.24).

Contoh 3
Dua buah vektor yaitw, danv, membentuk suduf, dan besar masing-

masing vektor adalaly, = 4 satuan darv, = 6 satuan. Gambarkan dengan
metode jajaran genjang dan tentukan besarnya vedgaltan dari

a. Vv, +V, untuk 6=60C c)V, —V, untuk 8=6C

b. V, +V, untuk 6=120 d) v, —V, untuk 6=12C0

Penyelesaian:
Dengan metode jajaran genjang dapat kita tentuksmtannya sebagai
berikut.
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a.V, = V2 +VZ + v, cod

— J# + 6+ 2(4)(6)cos 6D
~ 8,72 satuan

b.v, = V2 + V2 + 21y, co9)

= J# + 6+ 2(4)(6) cos120
~ 5,29 satuan

2 2
C.V, = \/vl +V, — 2V, cos)

= J# + 6% — 2(4)(6)cos 6D
~ 5,29 satuan

dv = \/vf +VZ — vy, co9)

= J# + 6 — 2(4)(6)cos120
~ 8,72 satuan

Contoh 4
Tiga buah vektorv,,v, danv,, masing-masing membentuk suduf 3020
dan 276 dengan sumbu positif, dan besarnya adalah = 4 satuany, = 2

satuan darnv, = 5 satuan. Tentukan besar dan arah vektor resdiagan
metode uraian.

Penyelesaian:
Dengan metode uraian kita dapatkan y
Vi, =V,C0830 = (4)£+/ 3)= 2/ 3 satuz T.::’:_?{; ------------ Tg
v, =V, 8in30 = (4)¢ )= 2satuan »
Vo =V,C08120 = (2} 3 )= — 1satuan 7 V. |
V i v x

V,, =V,sin120 = (2)&+/ 3=/ 3 satua =
Vv, =V,c05270 = (5)(0)= O ? K
V,, =V,8in270 = (5)¢ 1= — Ssatua
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Besar vektor resultan pada arattany adalah
V, =V, +V,, +Vy = 23— 1+ 0~ 2,46 satua
Viy =V +V,, +V,, = 24+/3— 5~ -1,27 satuan

Besar vektor resultannya adalah
v, = V2 V2 =(2,46) + (-1,27f = 2,77satue

Arah vektor resultan (terhadap sumbpositif) adalah
-1,27

v
tand = = - 0,52
v 2 46

rx

0 ~tan* (-0,52)~ — 27,3~ 332

Contoh 5
Dua buah vektor pada sistem koordinat Cartesiayathiikan dengan

v,=3i+4] dan v,=i- 2

Tentukan vektor resultan dafi, +V, dalam vektor satuam dan j .

Penyelesaian:
:3|A+4j\ = le:3 ’Vly: 4 ¥y
V,=1-2] = v, =1,v,=-2 R A

vV, =V, +V, =3+1= 4 !
Vy =V, +V,, =4-2= 2 p R oo ¥

Vo =V 4V, =V 0 +v, | =4 +2]

1.23

~>y
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4. Perkalian Vektor
Perkalian vektor yang sudah kita kenal dari pemsamasebelumnya
adalah perkalian vektor dengan skalar. Suatu vektgika dikalikan dengan

skalar k akan menghasilkan vektor baru, misalkéy, yang panjangnya
(besarnyak kali panjang vektori, , dan arahnya sama dengan avaljika k
positif, atau berlawanan dengan arah jika k negatif. Gambar 1.12
menunjukkan contoh perkalian vektor dengan skalar.

V1
e —_
—_— —_—
k=3 V2=3V1
< k=-2
—_ —_—
V3 = -2V1
Gambar 1.12.

Perkalian vektor dengan skalar.

Selain perkalian vektor dengan skalar, dalam penkalektor juga
dikenal perkalian antara vektor dan vektor. Ada chaeam perkalian vektor
dengan vektor, yaitu perkalian titikdt product) dan perkalian silange(oss
product). Perkalian titik menghasilkan suatu skalar, dareka itu perkalian
ini disebut juga produk skalarscglar product). Perkalian silang
menghasilkan vektor baru dan karenanya perkaliadigebut juga produk
vektor {vector product).

Perkalian titik antara dua buah vektardan B didefinisikan sebagai

A-B = AB cos (1.29)
denganA danB adalah besar masing-masing vektor, @adalah sudut yang
dibentuk oleh kedua vektor.

Perkalian silang antara dan B didefinisikan sebagai

Ax B= AB sind k (1.30a)

denganlz adalah vektor satuan yang arahnya tegak lurusngidang
dibentuk oleh vektorA dan B .
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Besar vektorAx B adalah

Ax B| = AB sing (1.30b)
| Ax |

ATxTF

;g

)

=y

> —
wBxAd

Gambar 1.13.
Perkalian silang antara dua vektor.

Gambar 1.13 menunjukkan perkalian silang antara wdektor. Dalam
menentukan aral® x B atauBx A dipergunakamturan sekrup kanan atau
aturan tangan kanan. Dengan aturan sekrup kanan perkalian silang
diandaikan dengan pemasangan sekrup. Jika sekeuplktar ke kanan maka
sekrup akan bergerak maju. Perkalian silaAg B diandaikan sebagai

perputaran ke kanan vektok ke vektor B sehinggaA x B seperti arah

gerak sekrup jika diputar ke kanan. Analogi iniaditharkan seperti pada
Gambar 1.14a. Aturan tangan kanan pada prinsipayza sdengan aturan
sekrup kanan. Dengan posisi tangan kanan sepeté @ambar 1.14b, di
mana perkalian silang digambarkan sebagai geralgepah jari-jari tangan
(kecuali ibu jari), sedangkan arah ibu jari menkkan arah vektor hasil
perkalian silangnya. Dari Gambar 1.13 dan Gamhbt kita ketahui bahwa

arah vektorA x B berlawanan dengan ardx A, atau kita tuliskan
AxB=—-Bx A (1.31)

sedangkan besar vektornya sama, yAusin 6, di manad adalah sudut
antara vektoA x B .
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T ViV
g
RN
& oo
(@

(b)

Gambar 1.14.
Aturan perkalian silang. (a) aturan sekrup kanan (b) aturan tangan kanan.

Contoh 6
Dua buah vektor, yaitw, danv, masing-masing besarnya 2 satuan dan 3

satuan, dan keduanya membentuk sudt 60
a. Tentukan besarnyd.v,

b. Tentukan besar dan arah dgrixV,

Penyelesaian:
Dari soal diketahuy, = 2 satuany, = 3 satuan dafl= 60.
a. Kita pergunakan persamaan (1.29): KV
VeV, = ViV, coSO
= (2)(3) cos 6D= 3 satuan

b. Kita pergunakan persamaan (1.30):

V,xV, =VviV, sind k
= (2)(3) cos 8K = 3J/3k
Arah v, xV, (arahli) adalah seperti
pada gambar.

Contoh 7
Besar vektor hasil perkalian titik dan perkaliatersyj antara dua vektor
v, danv, adalah sebagai berikut.
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V; -V, = 3satuan
|V, xV,| = 2 satuan
Tentukan besarnya sudut antara kedua vektor tdrsebu

Penyelesaian:
Dari persamaan (1.29) dan (1.30) dapat kita tutiska

|

eV, =vVVv, cosf =3

XV, = vy, sind =2

|

Dengan membagi kedua persamaan ini kita dapatkan

V, XV i
|_1 _2|:ﬁ:tan¢9:E = /= tan® 2]: 33,69
V,*V, cost 3 3

Dalam operasi penjumlahan vektor, di mana vektateraya
merepresentasikan besaran fisika maka hanya ve&kbor yang sejenis
yang dapat dijumlahkan, misalkan antara sesamawé&kcepatan, sesama
vektor gaya, dan seterusnya. Dalam operasi perkalektor kita dapat
mengalikan dua buah vektor yang sejenis maupun tydak sejenis. Sebagai
contoh kita dapat mengalikan dua buah vektor pagnjaehingga
menghasilkan vektor luas, atau kita dapat mengalikgktor panjang/jarak
(F) dengan vektor gayaq) dengan perkalian silang sehingga menghasilkan
vektor momen gayat(), atau dengan perkalian titik sehingga menghasilka
besaran skalar yaitu kerj@/(. Contoh perkaliannya adalah berikut ini.

—rxF = rFsinfk

3
W=reF =rFcost

dengand adalah sudut antara vektbrdan F .
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X\E—:—; LATIHAN
=

Untuk memperdalam pemahaman Anda mengenai matexiadi
kerjakanlah latihan berikut!

1) Berapakah faktor konversi dari sentimeter kubik®) ke inci kubik (irf)
jika diketahui 1 cm = 0,3937 in. Berapakah faktonkersinya jika kita
akan mengkonversi dari Site cnt?

2) Besaran gaya didefinisikan sebagai perkalianarantmassa dan
percepatan. Tentukan dimensi gaya!

3) Sebuah balok mempunyai ukuran panjang 16 cray klem dan tebal 1
cm, dan massanya 200 g. Tentukan massa jenis talak sistem cgs
dan SI.

4) Diketahui dua vektoA dan B dengan besar vektér = 3 satuan daB
= 5 satuan. Kedua vektor membentuk suddt 30
Tentukan:

a.A+B cB+A
b.A-B d.B-A
dengan metode jajaran genjang dan tentukan bektoraya.
5) Dua buah vektor, danV, membentuk sudut 45dan besar masing-

masing vektor; = 3 satuan daw, = 4 satuan
a. Tentukan besarnyd.v,

b. Tentukan besar dan arah dgrkVv,

Petunjuk Jawaban Latihan

1) 1cm=0,3937in
1cnt = (0,3937§in*= ... i

1in’= 1 3cmB:...crr'f’
(Q393J
2) [F]=[ml[a] =[m][I][]"
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3) V=(16 x4 x 1) crh= 64 cni

4) a
‘A+ E?‘ :‘E?Jrﬁ{
:\/AZ +B?+2AB Cos 30
— /5 + 3+ 2.35 Cos30
- Vg
b.
A— é:—(é—A):...
:\/AZ +B%—2AB Co0s30
- J52 +3-25.3Co0s3D

J)

1)

<§ RANGKUMAN

Besaran adalah sifat kuantitatif dari suatu beigtafd. Dalam
mekanika dikenal tiga besaran dasar, yaitu panjaragsa, dan waktu.
Besaran lainnya merupakan turunan dari besaramavedasar tersebut.

Dimensi adalah cara menyatakan besaran ke dalamarapes
dasarnya.

Satuan adalah ukuran dari besaran. Satuan besasanrdenurut Sl
adalah kilogram (kg) untuk satuan massa, meter yntuk satuan
panjang dan detik (s) untuk satuan waktu.

)

)
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1)

2)

3)

4)

.30 FISIKA DASAR | ©

Besaran skalar adalah besaran yang hanya memphegai dan
tidak mempunyai arah. Besaran vektor adalah besamag mempunyai
besar dan arah.

Besaran-besaran vektor dapat dijumlahkan dengargguneakan
metode jajaran genjang maupun dengan metode ufdienbuah vektor
dapat dikalikan dengan perkalian tititiof product) dan perkalian silang
(cross product). Perkalian titik menghasilkan sebuah besaramskdén
perkalian silang menghasilkan sebuah vektor bangate arahl kedua
vektor asal.

Pilihlah satu jawaban yang paling tepat!

Massa jenis adalah massa per satuan volDimeensi dari massa
jenis adalah ....

A i

B. [mif

C. [mfi]”

D [mii]”

Sebuah papan mempunyai ukuran panjang 4 m, 8bam dan tebal 25
mm. Volume papan tersebut adalah ....

A 3nm

B. 0,3n7

C. 0,03nf

D. 0,003 nd

Dua buah vektor besarnya masing-masing 2 sadaan3 satuanJika
kedua vektor dijumlahkan dihasilkan vektor resultemg besarnya 4
satuanBesarnya sudut antara kedua vektor adalah ....

A. 75,5
B. 65,5
C. 155
D. 455

Dua buah vektor besarnya masing-masing 4 sataan6 satugndan
masing-masing membentuk suduf 3&n 60 terhadap sumby positif
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5)

6)

7

8)

pada sistem koordinat Cartesian. Jika kedua vealfomlahkan dengan
cara uraian maka komponen resultan padaatssarnya ....

A. 2+3/3 satuan
B. 2+3J/2 satuan
C. 3+2/3 satuan
D. 3+ 2/2 satuan

Dari soal Nomor 4, komponen resultan pada-giadsarnya ....
A. 2+3/3 satuan

B. 2+ 3\/_2 satuan
C. 3+ 2\/73 satuan
D

3+ 2\/_2 satuan

Dari soal Nomor 4, besarnya vektor resultariadda. .
A. 9,72 satuan
B. 7,93 satuan
C. 5,28 satuan
D. 3,92 satuan

Dua buah vektor besarnya masing-masing 4 sadaan5 satuan, dan
keduanya membentuk sudut °6Hasil perkalian titik kedua vektor
tersebut adalah ....

A. 20 satuan
B. 20J3 satuan
C. 10 satuan
D 10\/73 satuan

Dari soal Nomor 7, hasil perkalian silang kedgeaktor besarnya ....
A. 20 satuan

B 20\/?3 satuan
C. 10 satuan
D

10\/73 satuan
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Cocokkanlah jawaban Anda dengan Kunci Jawaban desdiif 2 yang
terdapat di bagian akhir modul ini. Hitunglah jawabyang benar.
Kemudian, gunakan rumus berikut untuk mengetamgkat penguasaan
Anda terhadap materi Kegiatan Belajar 2.

. Jumlah Jawaban yang Benar
Tingkat penguasaan = x100%
Jumlah Soal

Arti tingkat penguasaan: 90 - 100% = baik sekali

80 - 89&dbaik
70 - 79&6cukup
<%0= kurang

Apabila mencapai tingkat penguasaan 80% atau lehitda dapat
meneruskan dengan modul selanjutngagus! Jika masih di bawah 80%,
Anda harus mengulangi materi Kegiatan Belajar Rjtéena bagian yang
belum dikuasai.
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Kunci Jawaban Tes Formatif

Tes Formatif 1 Tes Formatif 2
1) B 1) D
2) A 2) C
3) D 3) A
4) C 4) C
5) B 5 A
6) A
7) C
8) D
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