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PRAKATA 

Elektrodinamika merupakan buku  matakuliah wajib pada jurusan fisika 

sains  ataupun jurusan pendidikan fisika, dalam peranannya ilmu 

tentang elektrodinamika terus mengalami perkembangan dan setiap 

perkembangan teknologi dalam kehidupan tidak terlepas dari  

elektrodinamika. 

Secara umum elektrodinamika sudah di pelajari pada jenjang 

pendidikan SMA, ataupun sudah masuk juga kedalam materi fisika 

dasar II, namun dalam buku ini akan ada penambahan materi yang 

sifatnya pendalaman kajian teoritis tentang persamaan persamaan, yang 

tidak dijumpai pada tingkatan sebelumnya.  

Kedepan materi elektrodinamika ini harus di kembangkan melalui 

praktikum praktikum sehingga pemanfaatan keilmuaanya dapat di 

rasakan secara nyata. dan sebagai media pembelajaran yang lebih baik 

untuk memahami secara mendalam seluruh konsep konsep 

elektrodinamika yang pada saat ini sudah laksanakan dalam kehidupan 

sehari hari ataupun yang sedang dirancang untuk memudahkan 

kehidupan manusia.  

Tentunya  buku elektrodinamika sangat jauh dari kata sempurna, 

mohon masukan dan saran yang membangun oleh para pembaca 

ataupun mahasiswa untuk perbaikan buku elektrodinamika kedepan. 

Dan peda akhirnya semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi 

para pembaca terutama mahasiswa dan mahasiswi fisika.   

     

Medan.  Januari 2023  

     

Nazaruddin Nasution, M.Pd 
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BAB 1 

VEKTOR 

 
1.1 PENGERTIAN VEKTOR 

Besaran vektor adalah besaran yang memiliki nilai dan 

arah sedangkan besaran skalar adalah besaran yang memiliki nilai 

tetapi tidak memiliki arah. Contoh besaran vektor adalah 

perpindahan, kecepatan, percepatan, gaya, momentum, medan 

listrik dll. Dalam menyatakan besaran vektor, nilai vektor harus 

diikuti dengan arahnya. Misalnya, kecepatan sepeda motor 35 

km/jam ke barat, mobil berpindah sejauh 50 meter ke kiri, arya 

menarik mobil-mobilan dengan gaya 10 N ke kiri dll. Selain itu, 

contoh besaran skalar adalah panjang, luas, massa, suhu dan 

besaran lainnya yang tidak mempunyai arah.1 

Menurut beberapa sumber mengenai pengertian vektor: 

a. Vektor merupakan himpunan besaran-besaran, di mana 

masing-masing besaran disebut dengan elemen vektor. 

(T.Sutojo:2010)2 

b. Vektor merupakan besaran yang mempunyai arah dan 

besaran yang dinyatatakan dengan garis berarah. ( 

Miswanto:2010)3 

                                                
1 Netty j.marlin gella & yusak i.bien,aljabar linear dasar berbasis 

it,2020,deepublish,sleman, hal 52 
2 T.Sutojo dkk, Teori dan Aplikasi Aljabar Linear dan Matriks, (Yogyakarta : 

Andi Offset, 2010), hlm. 2 
3 Miswanto, Diktat Analisis Vektor, (Tulungagung : IAIN Tulungagung, 

2010), hlm. 1 
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c. Vektor merupakan matriks yang berordo nx1 atau 1xn. 

(Maryono:2014)4 

d. Menurut Sunardi dan Zenab (2014:26), besaran-besaran 

fisika dibedakan menjadi dua yaitu besaran skalar dan 

besaran vektor.5 

Sedangkan penulisan besar suatu vektor dapat ditulis 

dengan menggunakan tanda mutlak pada hurufnya |𝐹⃗| atau dapat 

ditulis dengan menggunakan huruf yang dicetak miring F. 

Gambar 1.1 merupakan contoh penggunaan vektor untuk 

menyajikan 2 mobil dengan kecepatan dan arah berbeda. Vektor 

A mewakili mobil yang bergerak ke arah utara dengan kecepatan 

20 km/jam dan vektor B mewakili mobil yang bergerak ke arah 

timur dengan kecepatan 40 km/jam. 

Pertama, perhatikanlah panjang kedua vektor itu. 𝐵⃗⃗ 

panjangnya adalah 1,5 kali panjang 𝐴 sebab kecepatan mobil B = 

40 km/jam adalah 1,5 kali kecepatan mobil A= 20 km/jam. Dan 

menurut arah mata angin, jika arah 𝑈⃗⃗⃗ adalah ke atas sesuai arah 

utara, arah timur adalah ke kanan seperti yang diarahkan oleh 𝐵⃗⃗.6 

 

 

 

 

                                                
4 Maryono, Program Linear Optimasi Dengan Metode Simpleks, 

(Tulungagung : IAIN Tulungagung Press, 2014), hlm. 32 
5 Sunardi dan Siti Zenab. (2014). Fisika untuk SMA/MA Kelas X. Bandung : 

Yrama Widya 
6Alfred Boediman & Agus Maulana,Fisika Mekanika,2022,Edisi 

Pertama,Rajagrafindo,Depok, Hal 18 
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  A   

      

       

     B 

Gambar 1.1 contoh vektor yaitu 𝐴 ⃗⃗⃗⃗ dan 𝐵⃗⃗ 

Suatu vektor dapat dituliskan dengan memakai lambang huruf 

kecil yang dicetak tebal, misalnya a, b, c. Untuk menghindari 

kesulitan jika ditulis dengan tulisan tangan, suatu vektor 

dilambangkan dengan huruf kecil yang ditambahkan tanda panah 

di atas huruf tersebut. Misalnya 𝑎⃗ 𝑏⃗⃗ 𝑐Jika 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = (x, y) , maka 

panjang 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ adalah sebagai berikut. 

ǀ𝑎⃗ ǀ = √𝑥2 + 𝑦2 

atau jika 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ = (x, y, z) maka panjang vektor ā adalah 

ǀ𝑎⃗ ǀ =  √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2  

Vektor satuan adalah vektor yang panjangnya satu satuan, 

dituliskan 

𝑒 =  
𝑎 ⃗⃗⃗⃗

ǀ𝑎⃗⃗ ǀ
  

Panjang panah yang mewakili suatu vektor disebut panjang atau 

magnitud 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗, yang  ditulis dengan 𝑨⃗⃗⃗ atau A. Dengan 

menggunakan teorema Phytagoras, panjang A adalah 

A=| 𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ |= (A{x}²+ A{y}²) dalam dua dimensi 

 

 atau 

 

A=|𝑎 ⃗⃗⃗ ⃗ |= (A{x}² + A{y}² + A{z}²) dalam tiga dimensi 
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Dua 𝐴 dan 𝐵⃗⃗ dapat dijumlahkan secara geometri dengan 2 cara:

  

(1) cara segitiga, dan 

   C 

 

 A 

 

   

                       B 

(2) cara jajaran genjang. 

 

 

 

 

 

 

Pada penjumlahan dua vektor atau lebih, berlaku kaedah-kaedah: 

Kaedah komutatif:  𝐴 + 𝐵⃗⃗  = 𝐵⃗⃗  + 𝐴 

 

Kaedah asosiatif :( 𝐴 ⃗⃗⃗⃗ + 𝐵⃗⃗ )+ 𝐶= 𝐴 ⃗⃗⃗⃗ +( 𝐵⃗⃗ + 𝐶 ) .7 

 

Contoh 1.1  

Terlihat dua buah vektor masing-masing |𝐴ǀ⃗⃗⃗⃗ =2 dan |𝐵⃗⃗|=1. Jika 

sudut antara kedua vektor adalah 120° maka |𝐴 𝐵⃗⃗|sama dengan... 

a. 5 

b. 6 

c. 7 

d. 8 

e. 9 

Penyelesaian: 

dua buah vektor: 

|𝐴 𝐵⃗⃗|²= |𝐴ǀ²⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  + |𝐵ǀ⃗⃗⃗⃗ ² 2|𝐴ǀ⃗⃗⃗⃗  |𝐵⃗⃗|karena 

                                                
7 rinto anugraha,mekanika klasik,2016,gadja mada university press, 

yogyakarta,  hal 1-2 
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Dengan 

cos 120° = 
1

2
 

|𝐴 𝐵⃗⃗|2 = (2) 2 + (1) 2 2(2)(1)(−1/2) 

|𝐴 𝐵⃗⃗|2 = 4 + 1 + 2 

|𝐴 𝐵⃗⃗|2 = 7 

Contoh 1.2  

Diberikan tiga buah vektor masing-masing sebagai berikut: 

A=i+j+k 

B=2i–3j+k 

R = – 2j – 3k 

Jika S = 2A – B + 3R, maka S=…. 

A. i + 2j -7k 

B. – i + 6k 

C. 6i + 7k 

D. – j – 8k 

E. j + 4k 

Penyelesaian: 
A= i + j + k 

B= 2i – 3j +k 

R= – 2j – 3k 

Menentukan vektor s, harus teliti dengan tanda positif dan negatif 

dalam soal. 

S = 2A – B + 3R 

S = 2(i + j + k) – (2i – 3j +k) + 3(– 2j – 3k) 

S = 2i + 2j + 2k – 2i + 3j – k – 6j – 9k 

S = 2i – 2i + 2j + 3j – 6j + 2k – k – 9k 

S = – j – 8k 

Contoh 1.4 

Dua buah gaya masing-masing 10 N dan15 N membentuk sudut 

600. Besar resultan kedua gaya tersebut adalah . . . . 

a. 5 √3 N 
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b. 5 √17 N 

c. 5 √19 N 

d. 5 √2 N 

e. 20,6 N 

 

Penyelesaian: 

Rumus resultan penjumlahan 2 vektor mengapit sudut alias rumus 

cosinus abc: 

R² = A² + B² + 2.A.B.cos α 

R² = 10² + 15² + 2.10.5.cos 60 

R² = 100 + 225 + 300 . 
1

2
 

R² = 100 + 225 + 150 

R² = 475 

R = √475 = 5√19 N 

1.2  PENJUMLAHAN VEKTOR  

Sebuah vektor yang menyatakan jumlah beberapa vektor 

disebut dengan vektor resultan. Vektor resultan ini mempunyai 

satuan yang sama dengan vektor komponen pembentuknya.. 

Misalkan kita akan menjumlahkan vektor A dengan 

vektor B sehingga menghasilkan vektor C seperti ditunjukkan 

pada Gambar 1.2. Berdasarkan aturannya, penjumlahan vektor A 

dengan B dapat dilakukan dengan cara meletakkan ekor vektor B 

di kepala vektor A. 
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Gambar 1.2 (a) vector A dan B. (b) vector C = (A+B) 

Misalkan kita akan mengurangkan vektor A dengan vektor B dan 

menghasilkan vektor D. Secara matematis, vektor D dapat ditulis 

menjadi 

D = A-B 

 

Dengan melakukan manipulasi aljabar, dapat dituliskan : 

 

 D = A + (-B) 

 

Sehingga :  A - B = A + (-B) 

 

Perhatikan bahwa kita menjumlahkan vektor A dengan negatif 

dari vektor B, yaitu vektor yang besarnya sama dengan vektor B 

tetapi berlawanan arah. 

 

CONTOH SOAL :  

1. Misalkan terdapat vektor T = 10i  + 12j + 14k dan vektor D = 

2i + 4j + 5k. Tentukanlah penjumlahan vektor R dimana : R = T + 

D. 

Penyelesaian :  

Dik : T = 10i + 12j + 14k 

        D = 2i + 4j + 5k 

Jawab : R = T + D 

             R = ( 10i + 12j + 14k) + ( 2i + 4j + 5k) 

Dengan menjumlahkan masing-masing komponen, maka vektor 

R  adalah : 
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             R = (10 + 2)i + (12 + 4)j + (14 + 5)k 

             R = 12i + 16j + 19k 

2. 

 

 

 

 

 

Let CA-B (Fig. 1.7), and calculate the dot product of C with 

itself. 

Solution: 

C . C = (A-B) (A-B) =  (A . A) - (A . B)- (B . A) + ( B . B ) 

C²  = A² + B² - 2AB * cos theta 

This is the law of cosines. 

3. Tentukan turunan arah dari ∅ =  𝑥2𝑦𝑧 + 4𝑥𝑧2 dalam arah 

vektor 2i-j-2k pada(1,-2,-1) 

Solusi : let ∅ =  𝑥2𝑦𝑧 + 4𝑥𝑧2 menjadi fungsi yang diberikan 

membedakan sebagian kita dapatkan8 

                                                
8 A TEXT BOOK OF B.SC MATHEMATICS RING THEORY & 
VECTOR CALCULUS,2018,edisi pertama,s.chand publishing,india. 
https://books.google.co.id/books/about/A_Textbook_of_B_Sc_Mathema
tics_Ring_Theo.html?id=B7ucEAAAQBAJ&printsec=frontcover&source
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𝜕∅

𝜕𝑥
= 2𝑥𝑦𝑧 + 4𝑧2, 

𝜕∅

𝜕𝑥
=  𝑥2𝑧, 

𝜕∅

𝜕𝑥
=  𝑥2𝑦 + 8𝑥𝑧 

 

Grad ∅ =  ∇∅ =
𝜕∅

𝜕𝑥
𝑖 =

𝜕∅

𝜕𝑦
𝑗 =

𝜕∅

𝜕𝑧
𝑘 = (2𝑥𝑦𝑧 + 4𝑧2)𝑖 + (𝑥2𝑧)𝑗 +

(𝑥2𝑦 + 8𝑥𝑧)𝑘 

Didapat vektor 2i-j-2k 

e = 
2i−j−2k

√4+1+4
=

2𝑖−𝑗−2𝑘

3
  

   = ∇∅ = 2(2𝑥𝑦𝑧 + 4𝑧2) − (𝑥2𝑧) − 2(𝑥2𝑦 + 8𝑥𝑧) 

   = (1,-2,-1) 

   = 8+1+20 

   = 29 

1.3  PENGURANGAN VEKTOR  

Pengurangan vektor adalah penjumlahan suatu vektor dengan 

vektor negatif. Jika vektor A dikurangi dengan vektor B maka 

sama dengan vektor A ditambahlan dengan negatif dari vektor B 

A-B = A +(-B)  

Negatif dari vektor B yaitu vektor-B adalah suatu vektor yang 

memiliki nilai sama dengan vektor B namun berlawanan arah. 

Pada gambar di bawah di tampilkan vektor A, B, C dan negatif 

dari vektor A, B, C tersebut 

 

                                                                                                       
=gb_mobile_entity&hl=id&newbks=1&newbks_redir=0&gboemv=1&gl=I
D&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false 
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Dengan menggunakan vektor negatif, prosedur pengurangan 

vektor secara prinsip sama dengan penambahan vektor, berikut 

ini diperlihatkan hasil dari pengurangan vektor: A-B, B-C, dan B-

A  

 

 

Jika vektor dapat dinyatakan dalam vektor-vektor komponennya, 

pengurangan vektor dapat dilakukan secara matematis. Misalnya  

A= A_x I ̂ +A_y J ̂ 

B= B_x I ̂ +B_y J ̂ 

Maka pengurangan vektor A dengan vektor B 

A-B = Ax I ̂ +Ay J ̂ -  Bx I ̂ +By J ̂ 

       = Ax I ̂ - Bx I ̂ + Ay J ̂ - By J ̂ 

       = (Ax- Bx) I ̂  + (Ay - By) J ̂  

Contoh Soal 

 Sebuah pesawat terbang menempuh jarak 150 km dalam 

arah garis lurus membentuk sudut 〖30〗^0 ke timur dari arah 

utara, berapa jauh ke utara dan berapa jauh ke timur dari titik asal 

jarak yang ditempuh pesawat itu? 

Penyelesaian:  

Ke utara  

A_y= a cos 〖30〗^0 
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= a 1/2 √3 

= 150 1/2 √3 

= 75√3 

 

Ke timur  

A_x= a sin 〖30〗^0 

= a 1/2 

=150  1/2 

=75 

 Seorang peserta lomba perahu kano mendayung perahu 

kanonya dengan kecepatan tetap 2,6 m/s di sungai yang 

kecepatan arus 3,2 m/s berapa nilai kecepatan yang merupakan 

rentang nilai resultan kecepatan perahu dan kecepatan sungai  

Penyelesaian:  

V_1 = 2,6 m/s 

V_2 = 3,2 m/s 

 |V_1-V_2 |≤V_r≥|V_1+V_2 | 

 |2,6 -3,2|≤V_r≥|2,6 +3,2| 

 0,6 m/s≤V_r≥5,8 m/s  

Jadi, rentang nilai ressultan adalah 0,6 m/s≤V_r≥5,8 m/s 

1.4 PERKALIAN DOT ATAU TITIK 

 Perkalian dot merupakan perkalian dua buah vektor yang 

menghasilkan sebuah skalar. Jenis perkalian ini bersifat 

komutatif. Perkalian titik vektor A dan vektor B didefenisikan 

sebagai: 

𝐴. 𝐵 = 𝐴𝐵 𝐶𝑂𝑆𝜃 
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 Dengan 𝜃 adalah  sudut yang dibentuk oleh kedua vektor 

tersebut. Interpretasi geometris perkalian titik vektor A dan 

vektor B adalah perkalian skalar antara panjang vektor B dengan 

panjang proyeksi vektor A pada vektor B atau perkalian skalar 

antara panjang vektor A dengan panjang proyeksi vektor B pada 

vektor A 

 
Gambar 1.4 (a) 𝐴. 𝐵 = (𝐴 𝐶𝑂𝑆𝜃)𝐵 (b) 𝐴. 𝐵 = 𝐴(𝐵 𝐶𝑂𝑆𝜃) 

 

Jika vektor A dan vektor B dinyatakan dengan dalam 

vektor satuan, maka perkalian titiknya diuraikan sebagai berikut: 

 

A.B = (Ax𝐼+ Ay 𝐽) (BxI+ ByJ)   

= AxBx (𝐼. 𝐼) + AxBy (𝐼. 𝐽) + AyBx (𝐽 . 𝐼) + AyBy (𝐽. 𝐽)  

= AxBx + AyBy 

 

Sedangkan hasil perkalian titik vektor A dengan dirinya sendiri, 

maka: 

 

A.A = (Ax I+ Ay𝐽 ) (Ax𝐼 + Ay 𝐽) 

= AxAx (𝐼. 𝐼) + AxAy (𝐼. 𝐽)+ AyAx (J.I)+ AyAy (𝐽. 𝐽)  

= Ax2 + Ay2 

= A² 

 

Perkalian titik dapat digunakan untuk menentukan sudut yang 

dibentuk oleh kedua vektor, yaitu: 

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝐴. 𝐵

𝐴𝐵
 

 



 

13 
 

Beberapa sifat-sifat perkalian titik: 

a. A.B = B. A 

b. A.A = A² 

c. 𝐼. 𝐼 = 𝐽. 𝐽 = 𝑘 . 𝑘=(1)(1) cos 0 = 1 

d. I.J = 𝐽 𝑘 = 𝑘. 𝐼 =(1)(1) cos 90⁰ = 0 

e. Vektor A and B saling tegak lurus jika AB = 0 dan A dan B 

bukan nol 

Contoh Soal 1.4.1 

Dua buah vektor A dan B merupakan vector 3 D pada koordinat 

kartesian. Jika vektor A= 5i+3j+7k dan vektor B= 12i-3j+k. Maka 

tentukan panjang masing-masing vektor, hasil perkalian titik AB, 

dan besar sudut yang dibentuk oleh kedua vektor tersebut. 

Solusi: 

A= 5i+3j+7k 

B= 12i-3j+k 

Ditanya : Pajang vektor, hasil perkalian titik dan besar sudut? 

Menentukan panjang vektor atau besar sudut dari masing-masing 

vektor: 

Vektor A = 5i+3j+7k 

|𝐴| = √52 + 32 + 72 = √83 = 9,11 

Vektor B = 12i-3j+k 

|𝐵| = √122 + (−32) + (−1²) = √154 = 12,4 

Jadi panjang vektor A adalah 9,11. Sedangkan panjang vektor B 

adalah 12,4. 

Menentukan hasil perkalian titik: 
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Sinopsis 

Elektrodinamika secara umum diartikan sebagai ilmu yang 

mempelajari gejala kemagnetikan yang timbul akibat adanya 

aliran aruslistrik yang disebut dengan Induksi maganet, adapun 

induksi magnet yang di bahas dalam buku ini berasal dari kawat 

lurus, kawat melingkar, solinoida dan terioda.  

Selain membahas medan magnet yang timbul akibat aliran listrik 

yang mengalir dalam elektromagnetik ini juga di bahas 

bagaimana suatu sumber listrik bisa tercipta dari perubahan 

medan magnetik yang menghasilkan GGL. Dan dalam 

penerapannya ggl ini akan berkembang pencabarannya dalam 

pembahasan konsep konsep kelistrikan lainnya.  

Pada akhirnya dalam melengkapi cakupan bahasan 

elektrodinamika tiak lupput juga di bahas mengenai gaya gaya 

yang timbul, dan gejala gejala kelistrikan yang mengenai aliran 

listrik arus bolak balik, yang sering dikenal dengan Rangakaian 

Resistor, Induktor dan Kapasitor. 


