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ABSTRAK

Geometri Euclides yang telah bertahan sejak 300 S.M.
éebagai acuan belajar geometri, pada abad ke~19 yaitu pada
masa aliran formalisme mengalami formalisasi dan aksioma-
tisasi. Beberapa tokoh matematika -seperti Moritz Pasch,
Guiseppi Peano, Mario Pieri, dan David Hilbert melakukan
tinjauan kembali terhadap Sistem Geometri Euclides. Bersa-
maan dengan berkembangnya logika dan teori himpunan, maka
semakin jelas adanya kelemahan—-kelemahan dalam tubuh Geo-
metri BEuclides.

Pada tahun 1892, David Hilbert seorang matematikawan
Jerman (1862-1943) pada masa 1itu. juga mélakukan hal vyang
sama, dengan menerbitkan buku'"Grundlagen der Geometrie"
sebagai tinjauan kembali terhadap Geometri Euclides, vyang
kemudian dianggap sebagail revisi terhadép Geometri
Euclides yang terkuat. Sistem Aksioma Hilbert beberapa ka-—
1i ditulis Qlaﬂg dengan berbagai pelunakan mempertimbang-
kan tingkat perkembangan daya abstraksi siswa sekolah me-
nengah.

Skripsi ini menyajikan Geometri Bidang Euclides vyang
telahidirevisi oleh Hilbert, dengan memilihz versi sajian
'Sistem Aksioma Hilbert yang ditulis oleh Fishback, W®. I.,'
1969. Beberapa penyesuaian ditambahkén lagi dengan tetap
memper tahankan konsistensi dalam' keseluruhannya. Sistem
Aksioma Hilbert ini menjadi dasar untuk pembahasan benda-
benda Geometri bidang, yaitu: segitiga, segiempat, segi-
banyak, dan lingkaran yang meiiputi pengenalan jenis, si-
fat,,dan hubungan. antara benda-benda tersebut.

Konstruksi diikutsertakan  sebagai fambahan, karena
pada dasdrnya tidak termasuk dalam teori'geometri melain-
kan sébagai salah satu alat untuk membantu pemahaman suatu
pengertian karena sifatnya yang lebih kénkrit dan terlebih
untuk mempersiapkan siswa yang.-akan -‘melanjutkan ke pen—'

didikan teknik.

ix
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1, Latar Belakang Masalah

Geometri diajarkan di SMP dan SMA tidak hanya untuk
dimengerti dahrdikuasai, tetapi pengajaran geometri  di-
harapkan juga berfungsi sebagai wahana untuk melatihkan
tertib penalaran. Menurut pengalamamn pengajaran.geometri
selama 1ini, di SMP dan SMA geometri diajarkaﬁ dengan me-
tode global yaitu suatu metode pengajaran geometri yang
mendahbulukan pengenalanrsuatu bénda geometri menuju ke
pengenalan unsur—-unsurnya atau bérsifat induktif. Di
samping 1tu, penyusunan bahan geometri dalam buku paket
SMP/SMA juga mengikuti me tode Qlobal, tidak Vmemisahkén
geometri biﬁang dan geometri ruang, selain itu digunakan
trénsformasi sebagai alat untuk .menanamkan ‘pengertian,
dan dari segi bahaéamdigunakan geometrirmurni dan . geo—
metri analitik secara beréamaan dengan penunjang matriks
dan vektor. Menufut para ahli pendidikan, memang  metode
global sesuai untuk siswa SMP, tetapi sampai di SMA péda
dasarnya siswa sudaH dapat diajak berabstraksi, demi
mempersiapkan mereka yang akan melanjutkan ke perguruan
tinggi. Dléh karena itu,‘dibu£uhkan metode yang lébih
formal yaitu metode keunsufan yang bersifat deduktif-

aksiomatis, dengan metode ini materi disajikan. mulai

dari pengenalan pengertian pangkal yang -akan digunakan

untuk menyusun pernyataan—pernyataan pangkal atau vyang
dikenal déngan istilah aksioma {(pernyataan vyang tidak—

dibuktikan) dan kemudian didefinisikan pengertian-
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pengertian baru dan Jjuga dibuktikan teorema-teorema yang
akan melengkapi tubuh materi tersebut. Metode ini dapat
dicapai bila pengajaran geometrinya sudah tertib dan di-
dukung penyediaan materi yang tertib pula, dalam .arti
urutan sajian materi Jelas dan status setiap  pernyataan
jelas, sebagai aksioma, definisi, atau teorema. Penga-
laman pengajaran geometri selama ini menunjukkan belum
adanya suatu pedohan pengajaran " geometri- formal yang
sungguh dapat digolongkan tertib. Hal inilah yang -men-—

jadi inti tulisan berikut.

1.2. Perumusan Masalah.

| Tulisan ini‘akah menyajikan suatu kerangka Vteori
- Geometri Euclides berlandaskan pada Sisfem Aksioma
Hilbertl, sébagai usulan. pedoman  pengajaran geometri
formal bagi para calon guru dan guru matematika, - yang
harus diolahﬁlebihllanjut. dadi masalah yang akan dija-
wab dalam ini édalah: "bagaimanakah kerangka materi Geo-
metri Euclideé dalam bidang berdasarkan SAH, yang dapat
dijadikan pédomén (daiam arti lebih tertib) bagi' guru
‘dan calon guru matematika dalam pengajaran geometri di

sekolah menengah?"

1.3. Pembatasan Masalah
Penulis hanya membahas Gecmetri Bidang Euclides
berlandaskan pada  SAH dalam 5idang, vyang disajikan

dengan bahasa geometri murni, tetapi kelompok —aksioma

l_Untuk selanjutnya akan dipergunakan singkatan "GAH"

untuk menyatakan "Sistem Aksioma Hilbert."
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KDntinUItas dan kelengkapan serta luas benda-benda geo-
metri bidang dengamn sengaja tidak dibahas,; supaya tulis-—
an tidak terlalu luas. Jadi jelas tulisan 1ini tidak mem-—
persiapkan bahan jadi untuk suatu pengajaran geometri
formal dan Jjuga tidak dimaksudkan untuk menyusun teori
Géometri Euclides yang lengkap. Kerangka feori akan di-
lengkapi dengan konstruksi yang akan ‘disajikan secara
terpisah sebagai tambahan, karena pada  dasarnya ~kons-—
truksi bukan bagian dari teori. Konstruksi biasa diguna-
kan sebagai Sarana.untuk memperjelas suatu peﬁgertian

karena lukisan bersifat lebih konkrit, konstruksi juga

disajikan untuk membantu mempersiapkan mereka yang akan

melanjutkan ke pendidikan teknik.

1.4, Tujuan Pembahasan Masalah

Adapun -tujuan dari pembahasan masalah tersebut

adalah:ji} Membantu menertibkan pengajaran geometri me-
lalui penertiban bahan ajarnya. |

.2. Menyajikan geometri yang lebih tertib sebagai
wahana untuk melatihkan penalaran bagi siswa'dengan éara
menyusun dasar dan kerangka kasar bahan ajar geometri
berdasar sistem aksioma Euclides yang telah direvisi

oleh David Hilbert.

1.5. Manfaat Pembahasan Masalah
Pedoman pengajaran geometri ini akan bermanfaat un-—
tuk membantu mengusahakan sustu pedoman pengajaran -geo-—

metri formal yang lebih tertib bagi para calon guru dan
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guru matematika, dengan demikian dihairapkan dapat mem-—
bantu siswa Qntuk dapat mengerti geometri secara lebih

tertib.

1.6. Tinjauan Pustaka
Geometri Euclides telah ditinjau kembali sejak masa
aliran formalisme. David Hilbert salah satu tokoch pen-—

ting pada masa 1itu, melakukah revisi terhadap kelemahan

pada tubuh Geometri Euclides, melalui SAH yang diperke-

nalkannya dalam buku "Grundlagen dér Geometrie (The —
Foundation of Geometry)," 1899. SAH tersebut beberapa
kali dibahas ulang dengan versi yéng berlainan, antara
lain oleh Fishback, W.I., 1969 dalam bukunya "“Projective

¢

and Euclidean Geometry,' yangrmenjadi acuan utama dan
masih dilengkapib dengan beberapq penyesuaian, karena
'ferbukti SAH tidak dapat Secaré langsung diterapkan paaa
péngéjaran geometri sekolah menengah (Myron F. Rosskopf,
1966: 568-569). Penyesuaian tersebut harus mempertim-—
bangkan tingkat kemampuan abstraksi dan supaya lebih mu—
dah dimengerti oleh siswa. Beberapa penyesuaian tersebut
antara  lain adalah bahwa relasi kongruensli sebagail
relasi pangkal diperkenélkan dengan konsep ukuran, mela-
lui Aksioma Jarak dan Aksioma Ukuran Sudut, kemudian re-=
lési kongruensi diterangkan dengan konsep ukuran.

Beberapa acuan lain, vyailtu: “Geometry," oleh Stanley R.
Clemens, -dkk., 1984 ; "Geometry," oleh Kenneth J.

Travers, dkk., 1987; dan "Modern Mathematics: Geometry,"

oleh Myron F. Rosskopf, dkk., 1966 bersifat menggunakan
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SAH, dan telah mengalami perluasan ke materi géometri
sekolah menengah, dan beberapa acuan lain baik yang -se-

cara langsung membahas SAH maupun tidak.

1.7. Sistematika Penulisan

Skripsi ini akan didahului dengan menyajikan. Bab 1
yvang merupakan uraian latar belakang gagasan penulisan
kerangka materi geometri bidang Euclides yang mérupakén

pokok masalah skripsi, kemudian -~ diikuti 'dengan bagian

pembahasan yang terdiri atas lima bagian, dimulai dengan

bab II: membahas SAH, yang merupakan dasar penyusunan
keselurQhan teﬁri, selanjutnya pada bab III, bab IV, bab
"V, dan bab VI berturut;turut dibahas: segitiga, segi-
empat, Ségi—n, dan lingkaran, yang meliputi pengeftian,
klasifikasi, sifat-sifat, dan hubungan antar benda—-benda
geometrirbidang tersebut. 

Sebagai 'tambahan, keterangan adalah bahwa :untuk
menghemat penulisan maka dalam proses pemBuktian akah
digunakan singkatan Aks., Def., dan Teo. yang. berturut-
turut ﬁenunjukkanrpenggunéan aksioma, definisi, dan teo-—
rema dan untuk mehgakhiri suatu bukti dngnakanA lamhbang

(m), yang diartikan -bahwa teorema telah terbukti.

1.8. Prasyarat
Untuk membaca tulisan ini diandaikan bahwa pembaca
telah menguasai sifat-sifat dasar :-bilangan real, teori

himpunan, dan logika secukupnya.
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BAB 1I1
SISTEM AKSIOMA HILBERT UNTUK GEOMETRI EUCLIDES
DALAM BIDANG

Geometri Euclides vyang telah direvisir oleh David
Hilbert dengan SAH, diawali dengan 'memperkenalkan pe-—
ngertian pangkal dan sifat pangkal (aksioma), yang akan
menjadi bahan'fdasar dalam penyusunan teori Geomefri
Euclides.

Dalam semesta pembicaraan geometri bidang, penger-
tian pangkél té;airi atas dua bagian, yaitu kelompok un;
sur pangkal yang meliputi himpunén titik damn hHhimpunan
garis dah kelompok relési pangkal. David Hilbert membagi
sistem aksiomanyé menjadi lima kelompok, dén meﬁberi
nama tiap kelompok.aksiomanya Sesuairdengén nama ~ relasi
yvang mendasari kelompok aksioma yang bersangkutah} Ada-—
kpun kelima relasi yang mendasari kelima kelompok aksiqma
tersebut adalah:

1. Rélasi-relaéi pangkal:

it Relasilinsidensi (incidence)

b. Relasi urutan. (order) atau keantaraan
(betweenness),

C. Relasikkongruensi (congruence),

d. Relasi kontinuitas (continuity) dén keleng—
kapan (completenéss), dan.

2. Relasi bukan pangkal vaitu relasi kesejajaran

(parallel).
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Masing-masing kelompok pada SAH (Fishback, 1969: ?-23)

tersebut akan dijelaskan pada bagian berikut ini.

Z2.1. Kelompok Aksioma Eksistensi dan ‘Insidensi
Ke]bmpok aksioma peftama membahas - relasi pangka]

insidensi: yang menyatakan “Suatﬁ titik = terletak padé—

suatu garis" atau bahwa = "suatu garié Vmelalui Suétu—

titik." Sedangkan aksioma eksistensi untuk titik dan ga-

ris menegaskan bahwa semesta pembicaraan dalam penYusun—

an teori ini fidak kosong. |

Kelompok aksioma ini terdiri dari empat aksioma, yvaitu.

Aksioma 1. Terdapat paling sedikit satu garis.

Aksioma 2. Pada setiap garis terdapat paling sedikit dua
titik yaﬁg berbeda.

Aksioma 3.  Tidak semua. titik terletak pada garis vang
- sama.

Aksioma 4. Terdapat tepat satu garis melalui dua titik

yang berbeda.

Teorema 2. 1. Setiap titik dilalui ' oleh  paiingV sedikit
dua garis yang berbeda.

Bukti:

Diketahui gafis a. (Aksioma (Aks.) .1).

‘ﬁenuer 6k5.2 éaling sedikit ada dua titik pada. 'a dan

sebut saiah-satu di antaranya titik A dan menurut Aks.3

pasti ada titik B di luar a.

Suatu titik dikatakan di Juar suatu. garis . apabila

titik tersebut tidak terletak pada garis tersebut.
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Berdasarkan Aks.4 maka -ada tepat satu ‘garis. melalui A

dan B.

v
Al

€ z///;
Jadi A dilalui oleh garis a (garis pemuatnya) dan paling

sedikit satu garis lain, yaifu AB.m

Téorema 2.2, Tidak Semué garis melalui titikryang sama.
Bukti: |
Diketahui garis b. (Aks.1).

Menurut,Aks.ZAada paling sedikit dua titik pada b yaitu

P. dan Q. Menurut Aks.3 pasti ada titik R-di luar b.

Menurut Aks.4, maka ada tepat satu garis c melalui R dan

P, dan ada tepat satu garis d melalui R dan Q. Perhatikan
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P dilalui c¢ tetapi tidak dilalui oleh d, berarti ada
garis yang tidak melalui P. Hal  ini membuktikan bahwa

tidak semua garis melalul titik yangAsama.I

Definisi 2. 1. Dua titik berimpit adalah dua titik vyang
sama, dan dua garis berimpit adalah dua

garis yang sama.

Teorema 2. 3. Dua garis yang berbeda bertemu paling ba- .
nyak di satu titik.,

Bukti:

Andaikan diketahui dua garis yang berbeda yaitu garis e

dan garié f, dan kedua garis tersebut bertemu di dua

titik, yaitu di A dan B. Berarti kedua garis itu sama-

sama melalui A dan B.

Menurut Aks.4 melalui dua titik vang berbeda hanya adsa
tepat satu garis, berarti ‘kedua garis tersebut akan

berimpit. Ini bertenténgan dengan yang diketahui.
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Kesimpulan: pengandaian di atas tidak benar.
Jadi kedua garis tersebut hanya akan bertemu paling

banyak di satu titik.s

Definisi 2. 2. Dua garis yang berbeda disebut berpotong-
an apabila dua garis itu bersekutu pada

satu titik. (Titik tersebut disebut ti—-

tik sekutu).

Garis a dan garis b berpotongan di O

Definisi 2. 3. Dua gafis atau lebih yang berbeda di se-
but setitik (konkuren) jika mereka mem-—

punyai satu titik sekutu.

Garis—garis setitik di O

.Definisi 2. 4. Titik—titik sega?is (kolinear) adalah t;—
tik—titik,yaﬁg téfletak pada satu garis
{(titik—titik vyang tidak terletak pada sa-
tu garis disebut titik—titik tidak sega-

garis (non—kolinear)).



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

11
E.
H
F.
Gl
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Titik—titik: A,B,C,D Titik-titik: E,F,G,H
segaris. tidak segaris.

2.2. Kelomﬁok Aksioma Urutan

Kelompok aksioma kedua membahas relasi wrutan atau
relasi keantaraan.s Untuk pémbahasan selaﬁjuthya akan
ditulis ABC apabila A, B, dan C adalah tiga titik berbe-

da dan B terletak di antara A dan C.

Aksioma*aksioma pada kelompok ini adalahs:

Aksioma 3. Jika QBC maka titik—titik A,B, dan C berbeda
| dan segaris.

Aksioma 6. Jika.ABC maka CBA.

Aksioma 7. Jika A dan C adalah dua titik 'bekseda, maka

terdapat titik B sedemikian sehingga ABC dan

terdapat- titik D sedemikiamn sehingga ACD.

Relasi pangkal ini tidak disebutkan oleh: Euclides,
melainkan diperkenalkan oleh M. Pasch, ahli geometri

berkebangsaan Jerman, padé tahun 1882,
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Aksioma 8.

Aksioma 9.

[
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Diberikan tiga titik berbeda dén Segaris, ma-—
ka tepat satu titik dari ketiga £itik itu
terletak di antara duatitik. lainnya.
Diberikan empat titik ~berbeda dan segaris,
maka dimungkinkan untuk membefi nama titik-
titik itu A, B, C, dan D sedemikian sehingga

dipenuhi ABC, ABD, ACD, dan BCD.

Definisi 2. 5. Apabila 0 adalah suatu titik pada garis

1, maka dua titik berbeda (berlainan-
dengan 0) pada 1 dikatakan terletak pada
kelas yang sama (sepihék terhadap 0O) bila
0 tidak terletak di antara kedua  titik
tersebut. Sedangkan dua titik térsebut
akan dikatakan terletak pada ke]as yang

berbeda (berlainan pihak terhadap-ﬂ) bila
0 terletak di antara kedua titik terse-—

but.

Teorema 2. 4. Jika O adalah suatu titik pada garis 1,

Bukti:

maka O memisahkan semua titik léinnya pa—

da 1 menjadi dua kelas.

Diketahui garis 1 dan titik 0  pada garis tersebut,

kemudian dipilih titik A yang berlainan dengan 0O pada 1.
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Berdasarkan Aks.7, maka terdapat titik B dengan
kemungkinan kedudukan: ABO atau BAO atau B = A dan pada
pihak yang lain dari 0 dan terdapat titik—titik C

sedemikian sehingga AOC.

Menurut AKks.9 bila ABO dan ADC, maka BOC,
bila BAO dan AOC, maka BOC, dan

bila B = A dan AGC , maka BOC.

Tampak bahwa kelompok titik B padarl seperti ketentuan
di atas membéntuk kelas pertama dan kelompok ~titik C
Vséperti kétentﬁan di atas membentuk kelas kédua. Titik A
dan B disebut sepihak Vterhadap 0  sedangkan A dan C

disebut berlainan pihak terbadap O.m=m

Definisi 2. 6. Suatu Ruas garis yang ditentukan oleh dua
titik A dan B adalaH himpunén yang terdi-
.ri dari titik Aj dan B sebégai ujung-—
ujungnya daﬁ semua titik di antara A‘ dan

B."

Ruas garis dikenal dalam dua versi yaitu ruas garis
terbuka, yang tidak mengikutsertakan kedua titik ujung-
nya dan ruas garis tertutup, sepertil yang didefinisikan

di atas. Tulisan ini tidak membahas ruas garis - terbuka.
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Lambang: AB atau BA

Jika 0O adalah suatu titik pada garis 1,

maka suatu -sinar garis pada garis 1 deng- -

an titik pangkél 0 adalah himpunan vyang
terdiri dari titik O dan semua titik yang
terletak sepihak terhadap titik- 0. pada

garis 1.

~

Lambang: OR

53 adalah himpunan yang terdiri dard titik O dan  semua

titik yang sepihak dengan titik A terhadap titik O.

Definisi 2. 8.

Definisi 2. 9.

Dua ruas garis atau dua sinar garis
dikatakan berimpit bila kedua ruas ' garis

atau kedua sinar garis tersebut sama.

Apabila diberikan garis 1, maka dua titik
yang berbeda di luar 1 dikatakan—ferletek
dalam kelas yang sama (sepihak terhadap—

géris 1y bila dan hanya bila = ruas garis

yang ditentukannya tidak memuat suatu

titikpun yang terletak pada géris yang

diberikan.
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Sedangkan dua titik tersebut dikatakan
terletak dalam kelas yang berbéda (tidak—
sepihak terhadap garis 1) bila dan haﬁya
bila ruas garis yang diﬁentukannya memuat
tepat satu titik yang terletak pada

garis 1.

Untuk selanjutnya garis yang . mempunyal sifat seperti

garis 1 itu disebut garis pemisah.

Aksioma 10. Sebarang garis memisahkan himpunan semua ti-
tik yang tidak terletak pada garis tersebut

menjadi dua kelas.r

Definisi 2.10.a. Himpunan semua titik pada suatu kelas
seperti tersebut di atas disebut sete-

ngah bidang.

b. Gabungan setengah bidang tersebut deng-
an garis pemisahnya disebut setengah

bidang tertutup.
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Definisi 2.11. Sudut adaléh gabungan dua sinar garis

vang bersekutu titik pangkalnya.

B B

Lambang: « AOB atau « BOA atau « O

08 dan OB disebut kaki-kaki sudut dan titik 0O disebut

titik sudutriya.

Kejadian khusus:

1. Jika kedua sinar garis  berimpit, maka sudut
"yang terbentuk disebut sudut nol.

2. Jika kédua sinar garis terletak berlawanan,

maka sudut yang terbentuk disebut sudut lurus.5

-~
L4

Definisi 2. 12. Dua sudut yang bérbeda dikatakan . ber—
dampingan, bila ‘kedua sudut itu mem—r
punyai titik éudut yéng sama dan salah
satu kaki.dari kedua sudut‘itu berimpit
sedangkan kaki-kaki yahg lainnya terle-
tak pada pihak yang berlainan terhadap

garis pemuat.kaki yang berimpit.

Dua sinar garis vyang berbeda'disebut berlawanan bila

segaris dan bersekutu di titik pangkalnya;
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2 ADOB dan « BOC (atau « 0t dan < Oz atau « 1 dan « 2)

saling berdampingan.

Suatu sudut bukan sudut nol memisahkan semua  titik
yang tidak terletak pada sudut ter'sebut menjadi dua. ke-
las, yaitu daerah dalam (interior) dan daerah luar

(eksterior).

Definisi, 2.13. Daerah dalam « AOB (bukan sudut nol) ada-

lah irisan dari himpunan titik—titikryang
sepihak dengan A térhadap 4B dengan him-
punan titik yang yang <sepihak dengan B
terhadap 3R. 7

.Titik—titik yang tidak terletak pada dae-
rah dalam maupun pada « A0OB dikatakan

terletak pada daerat luar <« AQB.-
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2.3. Kelompok Aksioma Kongruensi
Kelbhpok aksioma ini terbagi menjadi dua, sebagai

berikuts:

2.3.1. Kelompok Aksioma Kongruensi Untuk Ruas Garis

Aksioma Jafak:
Untuk setiap satuan ukuran yang diberikan, tefdapat
suatu kbrespondensi'yang menetapkan'suatu' biléngaﬁ
real positip bagi setiap pasangan dua titik 'yang

berbeda.

Bilangan real positip vang bersesuaian dehgan sepasang
titik yang'berbeda disebut Jarak antara dua ‘titik tef+
sebut,. vyang beréifat relatif terhadap SatQan ukuran yang
digunakan. Adapun Satuan ukuran yahgyhse}ing diguﬁakan

antara lain adalah centimeter, meter, dan inci.

Definisi 2.14. Ukuran AB adalah jarak antara A dan B.

(lambang:AB).

Definisi 2.15. Dua ruas garis dikatakan saling. kongruen

bila mereka mempunyal ukuran yang sama.

atau AB = A'’B°” bila AB = A'B’".

Kelbmpok aksioma kdngruehsi untuk ruas garis, yaitu:
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Aksioma 11. Dib?rikan AB dan titik A’ pada garis a, maka
| pada setiap sinar garis pada a dengan - titik
pangkal di A" terdapat tepat satu titik B"

sedemikian sehingga AB = A B'.

Aksioma 12. AB = AB (sifat refleksif).

Aksiama 13. Jika AB = A'B' maka A'B' = AB (sifat sime-—
tris).

Aksioma 14. Jika AB =~ A'B’ dan A'B' =~ A"B" maka AB = A"B"
(sifat transitif).

Aksioma'iS. Andaikaﬁ titik B terletak di antara titik A
dan titik C pada garis 1, dan titik B’ ter—
letak di antara titik A° dan titik C° pada
suatu garis 1°.

a. Jika AB = A"B’ dan BE = B'C’ maka AC = A'C’.
Akibat: AB + BC = AC.
b.VJika AC = A'C" dan BC = B'C" haka, AB = A'B".
Akibat: AC - BC = AB. -
¢ 7 > 1
A B c
¢ - T
A’ B’ c
Definiéi 2.16. (Ketidaksamaan ukuran pada Ruas garis).
Misalkan.ﬁﬁ dan A'B’ adaiah dua ruas
garis yang berbeda, maka

AB lebih besar dari A'B’ « AB > A'B",

AB lebih kecil dari A'B’ & AB < A'B"




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

2.3.2. Kelompok Aksioma Kangruensi Untuk Sudut

Aksioma Ukuran Sudut:
Setiap sudut bukan sudut nol bersesuaian dengan te-
pat satu bilangan real positip antara O sampal

dengah 1B0.

Untuk selanjutnya bilangan real positip tersebut menjadi
ukuran sudut6 (lambang: m« AOB, dikatakan: ukuran swudut

AOB) dengan satuan derajat.

A

0 B
Definisi 2.17. Dua sudut dikatakan kongkuen bila kedua-
nya mempunyai ukuran yang sama.

atau

£ AOB = « A'0°'B’ bilam< AOB = mg A'0°B".

Kelompok aksioma kongruensi untuk sudut, yaitu:
Aksioma 1&6. Jika diberikan <« AOB dan suatu 08" pada su-
atu garis a, maka pada setiap setengah bi-

dang tertutup yang dibatasi Dieh garis a,

6 Pada: dasarnya, ukuran sudut tidak mutlak demikian. Be-

berépa-negara—mambagi busur dengan cara dan satuan yang
berbeda, ada yang membaginya menjadi 200 bagian dengan
satuan grad, 3200 bagian dengan satuan mil, dan masih

terdapat cara pembagian yang lain.
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terdapat tepat satu 0°B° sedemikian sehing-

ga, < AOB = « A"0'B".

- Aksioma 17. Z AO0B = « AOB  (sifat refleksif).
Aksioma 18. Jika 2 AROB = 2 A'0°'B° maka <« A‘'0'B° = »« AOB
{(sifat simetris).

Aksiaoma 19. Jika « AOB = £« A'0°B° dan

£ A'D'B = « A"D"B"Y, maka « AOB

12
N

AIIDIIBII
‘(sifat transitif).

Aksioma 20. a. Jika « AOC = 2« A'0’'C’ dan
| < BOC = 2 B'0°C", maka « QDB X <« A'0B".
Akibat: m< AOC + mz COB = mz AOB.
b. Jika < AOB = £ A'0'B’ dan < BOC = £ B'0'C’
maka <« AOC = £ A'0'C".

Akibat: me AOB - mz BOC = mz ACC.
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Kelompok aksioma kongrﬁensi ini diakhiri .dengan
aksioma yang disebut aksioma éisi—sudut—sisi. Aksioma
ini akan disajikan pada bab III,V bagian pembahaéah
kongruensi dua segitiga, yang akan didahului- dengan

definisi kongruensi dua éegitiga.

Definisi 2.18. (Ketidaksamaaﬁ ukdran pada Sudut).
Misalkan £ A dan <« B adalah dua  sudut
4yang bukan sudut lurus, maka

£ A lebih besar dari « B & mz£ A > ms B,

£ A lebih kecil dari £ B & m< A < mg B.

2.3.2.1. Jenis—jenis sudut.
Berikut ini akan dijelaskan jenis—jenis sudut .ber—

dasarkan ukuran sudutnya.

Definisi 2.19. Ukuran sudut nol adalah O dan ukuran

sudut lurus adalah 180.

Dalam praktek pengajaran gecmetri  diperkenalkan juga
sudut berat ke dalam ( sudut refleks) yaitu gudut dengan
ukuran lebih besar daripada 180 dan kurang dari 360,759—
dangkan sudut dengan ukuran 0 sampai 180 disebut sudut

berat ke luar.
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Definisi 2.20. Sudut siku-siku adalah sudut dengan ukur-

an 90.

-

Definisi 2.20, -tersebut berakibat bahwa semua sudut

siku—-siku kongruen satu sama lain.

Definisi 2.21. Sudut lancip adalah sudut 'déngan ukuran
lebih besar dari O tetapi lebih  kecil

dari 90.

Definisi 2.22. Sudut tumpul adalah sudut dengan ukuran
lebih besar dari 90 tetapi lebih kecil

dari 180.
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2.3.2.2. Relasi Antara Dua Sudut.

Definisi 2.23. Dua sudut yang berbeda dikatakan 'saling
berpelurus jika jumlah ukuran kedua sudut

itu sama dengan ukuran sudut lurus.

i 120
B o P
m< AOB + m< POQ = 180
Jika dua sudut berbeda saling berpelurus, maka ‘sudut
vang satu disebut pelurus sudut yang lain.
Tearema 2. 5. Dua -sudut berbeda vyang masing-masing

berpelurus dengan suatu sudut yang ~sama
akan ‘saling kongruen.

HBukti:

Diketahui dua sudut berbeda, <« 1 dan « 2.

Misalkan «£ 3 adalah pelurus dari masing—masing sudut

tersebut. Akan dibuktikanmn «£ 1 = £ 2.
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m

Menurut Definisi 2.23 m<£ 1 + mg 3 = 180 dan
mz 2 + mz 3 = 180,
sehingga msZ 1 + ms 3 = meg 2+ me 3.

Berarti me 1 = mz 2.

fle
N
N
.

Jadi menurut Def.2.17 « 1

Teorema 2. 6. Sudut-sudut pelurus dari sudut—sudgt yang
yang saling kongruen akan saling kongruen.

Bukti:

Diketahui dua‘sudut berbeda, <« 1 dan <« 2 denéan <1 = « 2.

Misalkan <« 3 dan < 4 secara berqfutan adalah

peiurus—pelurus dari <« 1 déé £ 2.

Akan dibuktikan <« 3 = « 4,

1 2
Menurut Def.2.23 mg 1 + meg 3 = 180 ‘dan

mz 2 + mz 4 = 180,
sehingga ms 1 + mg 3 = meg 2.+ mz 4.
Padahal menurut Def.2.17, maka W gL i

maka mzZ 1 + mz 3 m< 1 + me 4,
sehingga me 3 = mL 4.

Jadi menurut Def.2.17 2 3 = 2 4.m

Definisi 2.24. Dua sudut yang berbe&da dikatakan sa]ing
berpenyiku apabila jumlah ukuran kedua

sudut 1tu sama dengan ukuran sudut

Siku.
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P R
50
fe) B
m< AOB + m« POQ = 90
Jika dua sudut berbeda saling berpenyiku, maka sudut
yang satu disebut penyiku sudut yang lain.
Teorema 2. 7. Dua sudut berbeda yang masing—-masing

berpenyiku dengan suatu sudut yang sama
akan kongruen.

Buktiz |

Diketahui dua sudut berbeda « 1 dan 4 2.

Misalkan <« 3 adalah penyiku dari masing—masing sudut

tersebut. Akan dibuktikan < 1 &~ £ 2.

Menurut_Def.2.24 ms 1 +mg 3 = 90 dan mg 2 + meg 3 = 90,

sehingga mes 1 + me 3 = me 2+ me 3.

Berarti - mZ 1 m<s 2.

Jadi menurut Def.2.17 2 1 = 2 2.m

Teorema 2. B. Sudut-sudut penyiku dari dua sudut vyang
kongruen akan kongruen;
Bukti:

Diketahui dua sudut berbeda, <« 1 dan £ 2 dengan <« 1 = « 2.
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Misalkan < 3 dan < 4 secara berurutan adalah
penyilku—penyiku dari « 1 dan « 2.

Akan dibuktikan £ 3 = «

Ao o o

Menurut Def.2.24 mz 1 + mz 3 = 90 dan

mZ 2 + mz 4 = 90,

me 2 4+ mz 4.

Sehingga meg 1.+ mge 3 =
Padahal menurut Def.2.17. m« R
maka m<g 1 + mg 3 = mg 1"+ -mz 4,
sehingga msL 3 = m<L 4.

Jadi menurut Def.2;17 Z 3 2 2 4. m

Tearema 2. 9. Jika dua sudut yang berbeda kongruen dan
séling berpelurus, maka kedua sudut itu
'masing—ﬁasing adalah»sudut'siku—siku.
Bukti:

Diketahui dua sudut yang berbeda « 1 dan « 2.

4

(Fop ety :

Misalkan £ 1 & £ 2 dan m£ 1 + mzZ 2 = 180.
Akan dibuktikan <« 1 dan « 2'masing—masing siku=siku.

Menurut Def.2.17 mz 1 = m<£ 2,

sehingga m< 1 + m< 2 = mz 1 + mz 1 = 180,

diperaleh . Zm< 1L = 180,

sehingga ms 1 = Q0.
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Menurut. Def.2.24 < 1 merupakan sudut siku-siku.

Karena £ 1 = £ 2, maka «£ 2 juga siku—-siku.

Menurut Akibat Def. 2.20; maka kedua sudut masing—masing

merupakan sudut siku-siku.®

Pefinisi 2.25. Dua sudut vyvang berbeda disebut saling

bersisian bila dan hanya bila

dua sudut

1itu saling berdampihgan keduanya
saling berpelurus.
P s

£ 1 dan 2« 2 saling bersisian

Pefinisi 2.26. Dua sudut berbeda yang masing-masing  bu-

kan merupakan sudut nol ataupun sudgt

lurus,; disebut Sa]ing bertclak

belakang

apabila kaki-kaki sudutnya membentuk dua

pasang sinar garis yang berlawanan.
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Pada gambar di atasrz l.dan £ 2 serta « 3. dan. <« 4

merupakan pasangan-—pasangan sudut bertolak -belakang.

Teorema 2.10. Jika dua sudut berbeda saling bertolak be-
lakang; maka kedua sudut itu kongruen.

Bukti:

Pada gambar di atas, perhatikan <« 1, « 3,‘dan £ 2.

Pasangan <« 1 dan « 27 adalah pasangan sudut saling

bertolak belakang.

Akan dibuktikam < 1 &~ £ 2.

Menurut Def.2.25, maka « 1 dan <« 3, « 3 dan « 2 adalah
dua pasang sudut bersisian, maka sépasang-sepasang akan

saling berpelurus.

Berarti didapatkan bahwa £ 1 dan <« 2 -masing—masing
berpelurus dengan dengan sudut yang sama yaitu < 3.

Menurut Teorema (7eo).2.5, maka <1 = £ 2.m

Definisi 2.27. Dua garis yang berbeda saling tegak lurus
bila dan. hanya bila kedua garis itu . ber-
potongan dan membentuk sudut siku-siku.

(Lambangi a L+ b).
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2.4. Aksioma Kesejajaran.

Kelompok aksioma yang keempat ini terdiri dari satu
aksioma saja. Aksioma. inl pertama kali diperkenalkan
oleh John élayfair (1795). Sehingga aksioma ini dikenal

dengan nama aksioma Playfair (Playfair’ s Axiom).

Definisi 2.28. Dua garis yang berbeda disebut saling se-
jajar apabila mereka tidak mempunyai ti-

tik sekutu.

Aksioma 21. (Aksioma Playfair). Diberikan suatu garis
dan suatu titik tidak pada garis tersebut,
maka terdapat tepat satu garis yang melalui
titik tersebut dan sejajar dengan garis yang

diberikan.

Teoreﬁa 2.11. Garis—garis berbeda yang sejajar dengan
| suafu garié yang sama akan salihg sejajar.
Buktiz:

Diketahui tiga garis k, 1 , dan h dengan k I h dan

1 1 h. |

Akan dibuktikan bahwa k # 1.

Andaikan k tidak sejajar dengan 1.

Berarti kedua garis tersebut akan saling berpotongan,
misalnya di A.

Jadi terdapat dua garis berbeda yaitu k dah 1 vyang
melalui A dan masing—-masing sejajar dengan h,.

Hal ini bertentangan dengan Aks.21, yang mengatakan

bahwa melalui suatu titik di liuar suatu garis hanya
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terdapat tepat satu garis yang sejajar dengan garis

semula.

Kesimpulan:

2.5.

k-t 1.m

Aksioma Kontinuitas dan Kelengkapan

Kedua aksioma berikut ini mengantarkan ke pembahas-

an skala bilangan real.

Aksioma 22.

Aksioma'23,

lam

Sistem

Diberikan dua titik, A damn B, dan suatu ti-

tik A1 di antara A dan B, andaikan titik—-ti-

tik Az, A3, A4, ... dipilih -~ sedemikian se—
hingga A4 terletak di antara A dan Az, Az di

Véntara A1 dan As; As di antafa Az dan A4,

dan seterusnya, .dan AR1L = A1Az = AzAs = ...
maka terdapat suatu bilangan positip n se-

sehingga B terletak di antara A dan An.

Tidak ada titik-titik atau garis—garis vyang
lain dapat ditambabkan ke dalam sistem, tan-

pa akan mengganggu salah satu aksioma terda-

hulu.

Aksioma Hilbert untuk Geometri Euclides da--

bidang ,yéng telah diuraikan di. atas, menurut

Fishback sudah cukup untuk membangun suatu Geometri Bi-

dang Euclides. Kelompok aksioma, definisi, dan teorema

vang telah dibahas pada bab ini akan. digunakan sebagai

alat untuk membangun beberapa definisi dan teorema baru

beserta buktinya dalam pembahasan  bab-bab selanjutnya,
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yéng akaﬁ dimulai dengah membahas segitiga, kemudian
Segiémpat,,segibanyék, dan 1ingkarﬁn; Penulis dalam hal
ini memilih urutan pembahasan benda-benda geometfirmulai
dari yang paling Sedefhana. Penggunaan konsep—konsep pa—
da babrllrtersebut bersifat agak lénggar, dalam arti ti-
dak'ketat Sunéguh, melainkan diperlunak dengan beberapa
penyésuaién. | 7

Perlu penulis tegaskan lagi bahwa skripsi ini bukan
suatu bahan siap ajar, tetapi akaﬁ menjadi suatg pedaman
pengajaran geametri bidang, jadi masih harus diclah dan
dilengkapi pada saat akan dipakai sebagai bahan ajar,
peanis hanya mengutamakén untuk mencantumkan dan mem-—
bahas beberapa definisi dan teorema yang secara Qmum di—-

péiajaki di tingkat sekolah meneﬁgah.
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BAB 111

SEGITIGA

Pada bab ini akan dibahas benda geaometri vang di-
sebut segitiga. Pembahasan meliputi: klasifikasi jenis,

sifat-sifat, kongruensi, kesebangunan dan ketidaksamaan.
3.1. Pengertian Segitiga

Definisi 3. 1. Segitiga adalah gabungan ‘tiga ruas garis
yang dibentuk oleh tiga titik yang tidak
segaris yang sepasang-sepasang saling di-—

hubungkan .

Jika ketiga titik tersebut adalah A, B, dan C, maka

segitiga yang terbentuk ditulis: A ABC. -

C Pada A ABC,
Eﬁ, §E,,dan CA disebut
sisi-sisi . A ABC - dan
p BéC,'VA ABC, « ACB
aisebut sudut—-sudut

A ABC dengan titik-

titik sudutnya adalah

A,B, dan C.

33
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Definisi 3.2. Segitiga samakakl adalah segitiga yang dua

sisinya saling kongruen.

C

A B

Segitiga ABC samakaki dengan AC = BC

Definisi 3. 3. Segitiga samasisi adalah segitiga .yang.

ketiga sisinya sepasang-sepasang kongruen.

A ' B

Segitiga ABC samasisi dengan AB = BC = C
Berdasarkan definisi di atas, segitiga samasisi merupa-—

kan segitiga samakak i yang khusus.

Berdasarkan sudut—sudutnya, segitiga—-segitiga dikelom—
pokkan menjadi tiga jenis, yaitu:

1. Segitiga Tumpul

2. Segitiga Siku-siku

3. Segitiga Lancip
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Definisi 3.4. Segitiga tumpul adalah Segitiga yang salah

satu sudutnys tumpul.

C

A . B

Segitigs ABC tumpul dengan « BAC tumpul

Definisi 3. S. Segitiga siku—-siku -adalah segitigs yang
satu sudutnya siku—siku.

¢ C

A B

VSegitiga ABC siku-siku dengan « BAC siku-siku
‘Dalam hal ini, AC dan BC disebut sisi-sisi siku-siku dan
BC disebut sisi miring.

Definisi 3. 6. Segitigs lancip adalah segitiga yang ke-

tiga sudutnysa lancip.
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s

i

A B

Segitiga ABC lancip dengan < BAC, < ABC, dan « ACB ma-

Sing—masingradalah'sudut lancip.

Definisi 3. 7. Segitiga sirku-siku samakakli.adalah ségi—
tiga siku—-siku dengan kedua sisi siku-—

sikunya kongruen.

C C

_]
A B B

Segitiga ABC siku-siku samakaki dengan AC =~ AB

3.2. Kongruensi

DPefinisi 3. B. Segitiga ABL dam A A'B'C’ saling kongruen

(ditulis : A ABC = A A'B'C’), apabila
AE~AB, AC AT, BC>2BTCT,
4 BAC =~ 2 B'A'C, « ABC =~ 2 A'B'C’, dan

« ACB =

R
N
D
o

‘BT .
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Aksioma 24. (Khusus untuk segitiga). Jika dalam A ABC

dan A A'B'C’, AB = A'B", AC = A'C", dan

£ A =X £ A, maka « B =Z £ B".

Relasi kongruensl pada segitiga-segitiga memenuhbi sifat

transitif.

Teorema 3. 1. (Sisi—Sudut—Sisi: 5-5d-S).
Jika délém A ABC dan A A'B'C', AB =X A'B",
AC ~A'C', dan ~ BAC ~ 2« B'A'C’ maka
A ABC = A A'B'C".

Bukti:

Diketahui. dua segitiga A ABC dan A A'B'C’ dengan

AB xA'B", AC 2 AC", dan <« BAC ~ « B'A'C".

Akan dibuktikan bahwa A ABE = AVATBIE .

A # = B
Menurut Aks.24 maka‘A,ABCré £ A°B’'C" dan
£ ACB X « A'C'B".

Berdasarkan Def.S.B’maka harus dibuktikan bahwa

BC = BC-.

Andaikan terdapat titik C" pada §Tﬁ', sedemikian

sehingga B

~

B'C!", maka harus ditunjukksn = bahwa titik

C° dan C" berimpit. .
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Perhetikan A ABC dan A A'B'C",
AB =~ A B’ (diketahui),
BC =~ B'C",

2 ABC = 2 A'B'C",

sehingga- - menurut Aks.2Z24 didapatkan « BARC = ~« B'A'C".
Padahal 2z BAC = 2 B'A'C’, maka menurut Aks.lé'haruslah

AC dan A C" berimpit dan 1ini berarti titik €' dan C"

perimpit. Jadi BC = B'C.

Kesimpulan: A ABC = A A'B'C’ .=

Teorema ini juga berlaku untuk A ABC tumpul dengan bukti

yvang analog.

Teorema 3. 2. {(Sudut—Sisi-Sudut: S5d-—-5-5d)

Jika dalam A ABC dan A A'B'C‘,

< ABC = £« A'B'C’, dan « BAC =

maka A -ABC = A A'B'C".

Bukti:
Diketabui dua segitiga, A ABC dan A A'B'C",

Akan dibuktikan A ABC = A A'B'C’.

fie

dengan:

AB =X 484'B", 2 ABC =2 2 A'B'C", dan 2 BAC = « B"A'C".
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Andaikan AC % A'C’, maka menurut Aks.1l terdapat titik

C" pada A'ﬁ', sedemikian sehingga A'C" = AC.

Jadi « BAC = « B'A'C™

Menurut Teo.3.i,rmaka
A ABC = A A“B'C" @
Menurut Def.3;8 didapatkan « ABC = « A'B'C".
Padahal £« ABC = « A'B'C",
berafti haruslah <« A'B'C” é £ AR'B'C" (sifat transitif},

sehingga B C° sama dengan B'e“, yang berarti titik C"

‘terletak pada éTE', maka B'C° = B'C".

Padahal titik C° juga terletak pada B C-.
Sedangkan menurut Teo.2.3 A'C’ dan B'C’ akan berpgtongan

paling.baﬁyakAdi 5atu titik saja, Jjadi C" dan C° édalah
dua titiL yang sama.
Sehingga menurut Téd.3.1rdidapétkan

A A'BC" X A"A'BIC’ 2
Dari (1) dan (2), disimpulkan bahwa

A ABC = A A'B'C" (sifat trancitif).m

Definisi 3. 9. Titik tengah AB adalah suatu titik, sebut
C, yang terletak di antara A dan B, sede-

mikian sehingga AC = CB.

)
o
s
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Definisi 3.10. Garis bagi suatu r&as garis adalah garis
yvang melalui titik tengah ruas garis dan
tidak memuat ruas garis tersebut. fpabila
garis bagi 1itu tegak lurus pada ruas ga-—
risa, maka garis bagi itu disebut sumbu

ruas-garis tersebut.

Garis 1 merupakan garis bagi AB dan garis k merupakan

sumbu AB.

Definisi 3.11. Garis bagi £ AGB (bukan sudut nol) adalah

suatu sinar gafis oD pada daerah dalam

< AOB sedemikian sehingga £ AOD = « DOB.

8 Garis tegak lurus suatu ruas garis berarti garis tegak

lurus garis pemuat ruas garis tersebut.
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Teaorema 3. 5. Sudut—-sudut di. hadapah 1515;—515i vang
kongruen pada suatu Segitiga'sémakaki akan
kongruen 3jugsa.
Bukti:

Diketahui A ABC samakaki dengan AB = AC.

Akan dibuktikan «£ ABC = « ACB.
’ A

(30

|
I
|
|
i
{
i
|
i
I
D

B ¢
i

Digambar garis bagi « BAC vang memotong BC di titik D

sehingga menurut Def.3.11 « BAD = 2« CAD.

Perhatikan A ABD dan A ACD,
AB =~ AC ° (diketahui),
£ BAD =~ ~ CAD = (Def.3.11),
AD = AD | (sifat refleksif),
sehingga menurut Teo.3.1 disimpulkaﬁ' A‘QBD = A ACD.

Menurut Def.3.8 £ ABD = « ACD, dan karéna BDC ‘dan CDB

maka berarti « ABC = « ACB.m

Akibat: « ADB = « ADC, padahal kedusnya .saling bersisian

make menurut Teo.2.9 £« ADB dan®'« ADC mésing—masing ada-—

lah sudut siku—siku.
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Tearema 3. 4. (S1isi1i-891s51-5S1si: $5-5-G).
Jika dalam A ABC dan A A'B'C', AB = A'B",
AC = A'C", dan BC = B'C’', maka
A ABC = A A'B'C".
Bukti:
Diketahui dua segitiga, A ABC dan A A'B*C’' dengan
ABx>2A B, AC=2xAC', dan BC = B C"'.
Akan dibuktikan A ABC = A BCD.
B. BI
i
|
i
i
A j a -
\\L\ i L1 /7C Yy Tt _Cl
N -~
g 'l 2
x X
A //
e
N
B
«D
¥
Ditentukan titik D tidak sepihak dengan titik B
terhadap AC éehingga
£ CAD = 2 C'A'B" o ' W
Kemudian ditentukan B" pada Eﬁ; sedemikian sehingga
AB" =~ A B’ , @
maka <C A°'B’ = <CAB" ' : @

Dari (2), (3), dan AC = A C', maka berdasarkan Teo.3.1,
dapat disimpulkan A AB"C = A A'B'C’ @)

Dalam A ABB", AB" =X A'B ',
Padahal diketahui A B’ = AB, maka AB" = AB. (5

Jadi. menurut Def.3.2 A ABB" merupakan segitiga

samakaki sehingga menurut Tea.3.3 «ZABB" = «AB"B (&
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Perﬁatikan A €£BB",
dari (4) dengan berdasarkan Def.3.8 didapatkan
BC~BcC, |
padahal B'C’ = BC, maka dengan sifat transitif
didapatkan B"C = BC. ‘ - 7>
Jadi; menurut Def.3.2 A CBB" merupakan segitiga
samakaki, sehingga menurut Teo.3.3

<« CBB" = « CB"B ‘ : 8
Berdasarkan (4}, (6}, dan De%.2.17 maka

&A ABB" = m«z AB"B

ms CBB" = mg CB"B
Perhatikan gambar di atas,

mz ABB" + mz CBB" = mz ABC dan

mz AB"B + m« CB"B = mz AB"C,
jadi m«g ABB" + mz CBB" = mz AB“C; sehingga

ms AB"C = m« ABC.
Maka menurut Def.2.17 dapat disimpulkan

Z AB"C = « ABC. (9
Ferhatikan A AB"C dan A ABC, menurut (5), (7)), (9}
dan Teo.3.1, maka dapat disimpulkan

A AB"C = A ABC. | L (10)

Dari (4) dan (10), disimpulkan A ABC 2 A A'B'C’ .m
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Definisi 3.12. Sudut luatr suatu segitiga ‘adalah sudut

yang bersisian dengan suatu sudut dalam

segitiga.

<« CBD adalah sudut luar yang bersisian dengan < ABC

Teorema 3. 5. (Teorema Sudut Luar).
Ukuran syaty sudut luar pada segitiga le-
bih besar daripada ukuran suatu sudut da-
lam segitiga yang tidak bersisian dengan—
- Nya.
Buktis
Diketahui suatu A ABC dengan <« BCD suatu sqdut luarnYa.r

Akan dibuktikan bahwa m« BCD. > mg ABC.

Ditentukan titik tengah BC yaitu E,

~

sehingga menurut Def.3.9 - BE = CE. eH
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Digambar ﬁg, dan ditentukan F yang berlainan pihak
dengan A terhadap BC sedemikian sehingga EF = EA. @
Menurut Def.Z.26 2 BEA dan « CEF adalah pasangan sudut

bertolak belakarng, jadi menurut Teo.2Z2.10

< BEA = « CEF @

Berdasarkan Tec.3.1, maka dari (1), (2), dan (3)
didapatkan, A BEA = A CEF.
Sehingga menurut Def 3.8 didapatkan « ABE = 2« ECF,

maka menurut Def.2.17 didapatkan mg ABE = m« ECF.

Padahal menurut akibat Aks.20.b,

m«< BCD

ms ECF + me FCD,
jadi mg BCD = mzg ABE + m<g FCD,
sehingga menurut Def.2.18 mz BCD > m« ABE, dan karena.

BEC, maka mg BCD > ms ABC.m

Téorema 3. 6. Padé suatu'titik di(luar garis vyang . di-
ketahgi, dapat ditarik tepat satu garis
yang melalui titik tersebut dan tegak lu—
rus garis yvang diketabui.

Bukti:

Diketahui ED dan £i§ik P di luar &D.

Akan dibuktikan bahwa terdapat tepat satQ garis melalui

P dan tegak lurus &B.

o
/
m
lw]
/
/
/
{
/
¥ m
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Menurut Aks.2, makarpada 63 terdapat paling sedikit  dua
titik, kemudian dipilih Sélah satu di antarénya' yaitu
titik A.

Digambar 53 yang berlainan pihak dengan P terhadap 66,

sedemikian sehingga <« DAB &= « DAP.

Ditentukan titik Q@ pada AB sedemikian sehingga AP = AQG.
Maka PG memotong 63, sebut E.

Menurut akibat Teo.3.3, maka PG 1 AE, berarti PG 1 CD.

Andaikan terdapat garis lain, misalnya D dénrﬁﬁ 1 EB.
8erarti Z PDF siku-siku, padahal « PED ‘jugs siku—siku,
maka m«£ PD? = msL PéD;

Menurut‘Teo. 3.5 mz PDF >_ m< PED, sehingga terjadi
pertentangan.

Kesimpulan: ﬁé sétu—satunya garis  vyang melalui P dan

tegak lurus éﬁ.-

Teorema 3, 7; Jika dua garis yang berbeda masing-masing
tegak iurus terhadap garis yang‘sama, maka
kedua garis tersebut sejajar.-

Bukti:

Diketahui tiga garis, yaitu p, g, dan t déngan p it dan

g L t. Akan dibuktikan bahwa p f q.

Andaikan p tidak sejajar g, maka p danm g akan

berpotongan di suatu titik, sebut R.



Jadi melalui R di luar t terdapat dua garis vyang tegak
lurus padanya. Hal ini bertentangan dengan Teo.3.6.

Kesimpulan: p il g.=

Teorema 3. 8. (Sisi—Sudut—Sudut: S—-5d-5d).
Jika dalam A QBC dan- A A'B'C°, AB = A'B",
2« ABC = 2«2 A'B'C", dan 2 BCA = 2«2 B'C'A",
maka A ABC = A A'B'C'.

Bukti:

biketahui dua segitiga A ABC dam A A'B'E" deﬁgan

L

> A'B"y, £« ABC = 2«2 A'B'C", dan £ BCA = £« B'C'A".

&)

Akan dibuktikan A ABC = A A'B'C’ dengan membuktikan

C=B'C'.

] -
—if o

Andaikan BC % B'C"; berarti BC = B'C’.
Maka terdapat dua kemungkinan hubungan yaitu: BC > B'C’
atau BC < B'C.

Andaikan BC > B"'C’,
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berarti ada titik C" di antara B dan C,

sehimgga BC" = B'C’,

A’ B B’

maka menurut Def.2.15 didapatkan BC" =~ B'C’.
Sehingga berdasarkan Teo.3.1 disimeIKan
A ABC" =2 A A'B'C", |
jadi menurut Def.3.8 £ BC'A = £ B'C'A".
Padahal £ B'C'A" .= 2« BCA, maka « BC"A é < BCA.
-~ Hasil ini tiaak mungkin, sebab pada A ACCY, AVBC“A

suatu sudut.luar. jadi menurut Teo.3.5 mz BC"A > mz BCA.

Sehingga tidak bemar bahwa BC > B'C’.

Andaikan BC < B'C’,

berarti ada titik D pada BC, sehingga BD = B'C.

CI,

B, A L B’
Menurut Tec.3.1 A ABD =~ A A'BC,

jadi mehurut.Déf.E.B didapatkan Z BbA = £ B}C'ﬁ'.
Padahal « B'C'A’ =~ « BCA, maka « BDA'E <« BCA.
Hasil ini tidak mungkin, sebab dalam A ACD, 2z BCA

suatu sudut luar. Jadi menurut Teo.3.3 me BCA > me BDA.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

439
Sehingga tidsak benar bahwa BC < B'C’. Jadi BC = B'C’.
Sehingga menurut Teo.3.1, disimpulkan A ABC X A A'B'C'.m
Teorema 3. ?. (Sisi miring— Sisi siku—siku}.

Jika pada dua segitiga siku—-siku, A ABC

dén A R'B'C" dengam «£ ABC dan « A'BC”

siku-siku serta AC = A C’ dan AB = A'B,
maka A ABC = A A'B'C".

Buktzi:

Diketaﬁui dua segitiga siku—-siku, A ABC danm A A'B'C’

dengan £ ABC dan <« A'B'C’ siku-siku.

N e | e P o
Ditentukan titik D pada C'B"
terhadap A B 5 sedemikianrsehingga

B'D = §E} 7 : 77 . (1)
Menurut Def.2.25 « Q'B'C' daﬁ Z ~A'B'D saliné beréisian,
maka saling bérpelurus.
Padahal £« A'B'C siku-siku,

maka menurut Def.2.23 dan Def.2.20 £ A'B'D siku—-siku.

R

Sehingga menurut akibat Def.2.18 2 A'B"'D £ ABC.  «=

Berdasarkan (1), (2), dan diketahui AB = A" B",

yang berlainan pihak'dengaﬁ c’
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maka menurut Teo.3.1 dapat disimpu}kan
A ABC. = A -A"B’'D.

Sehingga menurut Def.3.8 ‘AC = A'D.

Padahél AC = A'C’, jadi

A D=~AC (sifat transitif)

Karena A'B’" = A'B’, (2), dan (4), maka dengan.
Teo.3.8 disimpulkan

A A'B'D = A ABC.

Dari (3) dan (D), dengan sifat transitif didapatkan

A ABC = A A'B'C’' .=

Teorema 3.10. (Sisi siku-siku — Sisi. siku—siku).
Jika pada dua  segitiga siku—-siku,
dan A A'B'C’ denganmn « ABC dan <« A°

siku—-siku serta AB = A'B° dan BC

lie

maka A ABC = A A'B'C"’.

Bukti:
Diketahui dua segitiga A ABC dan A A'B'C’ dengan
<« ABC dan « A'B'C’ siku-siku dan AB =X A'B’ serta

BC =2 B'C'.

A

(&= )

(4>

(5>
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Menurut akibat Def.2.20, maka « ABC = « A'B'C",
sehingga menurut Teo.3.1 dapat disimpulkan

A ABC = A A'B'C’' .=

Teorema 3.11. (Sis1—S5i1si1i—Sudut: S—S—Sd).
Jika dalam A ABC dan A A'B'C’, AC =
BC =2 B'C', dan 2 BAC = « B'A'C’

syarat sudut—sudut di hadapan AC dan

dengan

AC’

harus sejenis, keduanya ‘tumpul atau kedua-

nya lancip, maka A ABC = A A'B'C".
Bukti:
Diketahui dua segitiga A ABC dan A A'B’'C’ dengan

AC=AE€', B

I

B'C', dan « BAC = « ' B"A'C".

Akan dibuktikan A ABC = A A'B'C’.

)

o :]"‘"""_‘"" O
j._.__.__._

A B A’ D’ ; B’
Dibuat garis tinggi—-garis tinggi €D dan:C D"
Perhatikan A ADC dan A é'D'C', ‘
«Z BAC = 2. B'"A'C" ,
AC = A C’,
£ CDhA = 2 C°'D'A’ (akibat Def.2.20),
‘sehingga menurut Teo.3.8 dapat disimpulkan
A ADC = A A'D'C".
Menurut Def.3.8, maka didapatkan

CD=2C' D" dan AD =Z A’ D" .

(1>
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Perhatikan A CBD dan A C'B"D’,
BC =B C dan CD=C'D,

sehingga menurut Teo.3.9 dapat disimpulkan
A CBD = A C'B'D".

Maka menurut Def.3.8 didapatkan B = D'B”’ 2>

Dari (1) dan (2), berdasarkan Def.2.15, maka
didapatkan AD = A'D’ dan DBV= D'B-

Jadi AD + DB = A'D’ + D'B"

atau QB’= A'B’,

maka menurut Def.2.15 didapatkan bahwa AB = A'B". @

Jadi berdassarkan Teo.3.4 dapat disimpulkan bahwa

A ABC = A A'B'C'.m

Teorema ini juga berlaku untuk kejadian A ABC tumpul de—
ngan <« BAC tumpui atau <« ABC tumpul dengan bukti vyang

analog.

3.3. Relasi Dua Sudut dan Kesejajaran
Apabila dua garis yang berbeda dipotong oleh suatu
garis lain, maksa akan terbentuk pasangan—pasangan sudut

berikut.
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1. Pasangan sudut sehadap. Contoh: £ A1 dan « Bi.
2. Pasangan sudut sepihak.
a. FPasangan sudut daJam Sepihak.
Contoh: £ A1 dan £ Ba.
b. Pasangan'sudut luar: sepihak.
Contoh: < Aa . dan « Bz. |
3. Pasangan sudut berseberangan.

a. FPasangs

Contoh:

7 sudut dalam berseberangan.

£ A1 danm « Ba.-

b. FPasangan sudut luar betrseberangan.

Contoh:

Teorema 3.12.

£ A3z dan «£ Bi1.

Jika dua garis berbeda dipotong oleh suatu
cgaris lain, haka setiap pasangan sudut se-—
hadap saling kongrgen bila dan hanya bila
kedua garis itu sejajar.
Buktzi:

Diketahui p dan g adalah dua garis berbeda yang dipotong

cleh garis r.

r L
> P
9
Bukti 1.: Jika setiap pasang sudut sehadapnya saling
kongruen, maka p # g.
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Diketahui sepasang sudut sehadap, <« A1 dan- < Bi, -dan

Z A1 = £« Bi sehingga menurut Pef.2.17 m< A1 = md Bi.

Andaikan p tidak sejajar g,

Berarti p dan q berpotongan di suatu titik, sebut C.

Sehingga terbentuklah A ABC dengan <« Ai suatu
sudut luarnya, maka menurut Teoc.3.3 didapatkan
me A1 > m< Bi.

Bertentamngan dengamn m< A1 = m< Bi.

Kesimpulah: p il g-

Bukti 2.;.Jika p. il g, maka setiap pasangan sudut
sehadap Saling:kongruen.

Diketahui sepasang sudut sehadap, £ A1 dan < Bi1.
Andaikén £ A1 # 2 Bi, berarti ada A.Bz Sédémikian

sehingga <« A1 = « Bz.
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Titik B terletak pada garis s.

Karena < A1 = £ Bé, maka meddrut bukti 1., p I s.
Padahal p # g, Jjadi ada dua;garis melalui B di luar p
dan sejajar p.

Bertentangan dengan. Aks.22.

~

Kesimpulan: L P = 2 81..

Tearema 3.13. Jika dué gafis berbeda dipotong oleh suatu
garis lain, maka setiap pasangan sudut da-
lam berseberangan saling kongruen bila dan
hanya bila kedua garis itu sejajar.

Bukti: .

VDiketahui p dan g adalah dua garis berbeda yang dipotong

cleh garis r.

Bukti 1.: Jika setiap pasangén sudut dalam berseberangan
saling kongruen, maka kedua garis itu sejajar.
Diketahui sepasang sudut dalam berseberangan, <« Az dan

4 Bi, dengan £ Az X « Bi, sehingga menurut Def.2.16,

didapatkan m« @2= m<s B,
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Andaikan p tidak sejajar dengan q,

berarti p dan g berpotongan di suatu titik, sebut C.

Sehingga terbentuklah A ABC dengan £ Az sustu sudut
luarnya, maka menurut Teo.3.5 didapatkan mz A2 > m<£ Bi.
‘Bertentangan dengan m« Ag~= m< Bi.

Kesimpulan: p {f q.

Bukti 2.: Jdika p | g, maka setiap pasangan sudut

dalam berseberangan saling kongruen.

Andaikan z Az ¥ £« Bi,
berarti ada £ Bz yang dibentuk oleh suatu garis . s vyang
berpotongan dengan g di B, sedemikian sehingga

Z Az = « B2,

Titik B terletak pada garis s.

pod

Karena 2 Az = « Bz, maka menurut bukti 1. p H# s.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

57
Padahal p Il g, Jadi menurut Teo.2.11 didapatkan s. i g,
sehingga é'sama dengan g.

Kesimpulan: £ Az = £« B1.m

Tearema 3.14. Jumlahb ukuran sudut—-sudut dalam suatu se-—
gitiga adalah 180.

Bukti:

Diketahui suatu A ABC.

Akan dibuktikan bahwa mg BAC + meg ABC + mg ACB = 180.

—_———

B &

Digambaar garis 1 yang melalui titik A dan sejajar §6,
maka didapatkan pasangan—pasangan sudut dalam
berseberangan, <« Airdan < ABC, 2« Az dan < ACB.
Jadi menurut Teo.S;iS didapatkan

£ A1 2 £ QBC dan 2 Az = £ ACB,
sehingga menurut Def.2.17 didapatkan

ms A1 = m< ABC daﬁ m£L Az = mz ACB,
maka ms AL+ meg BAC + m<g Rz = 1890,

sehingga m< ABC + mz BAC + mz ACB = 180.m

Teorema 3.15. Ukuranrsuatu sudut luar segitiga sama de-—
ngan 3jumlah ukuran dua sudut dalam segiti-

ga- yang tidak bersisian denganhya.
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Bukti:
Diketahui suatu A ABC dengan « Bz suatu sudut luarnya.
Akan dibuktikan bahwa mg Bz = m« BQC7+ m<- ACB.
Menurut Tec.3.14, maka

m« BAC +Vm4 Bi1 + mz ACB = 180 ' 7 7
menurut Def.2.25 «£ B: dan «£ Bz meerakan pasangan
Sudut befsisian, maka Keduaﬁyé séling berpelurus.
Sehingga menurut Def.2.23 mz Bi + mz Bz = 180 @

Dari (1)'dan (2}, maka
m< BAC + me Bs + m<£ ACB = me Be + m<« Ba.
Jadi . m« BAC + m« ACB = m< Bz,

atau ms Bz = m« BAC + mz ACB.-

Teorema 3:.16. Jika dus garis berbeda dipotong oleh suatu
‘garis lain, maka setiap pasangan sudut lu-
ar berseberangan saling kongfuen bila dan

hanya bila kedua garis itu sejajar.

Bukti teorema ini analog dengan bukti Teo.3.15.
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Teorema 3.17. Jika dua garis berbeda dipotong oleh susatu
garis lain, maka setiap pasangan sudut da-
lam.gepihak saling berpelurus bila dan ha-
nyé bila kedua garis itu salihg sejajar.

Bukti: |

Diketahui ﬁ dan g adalah dua garis yang dipotong ocleh

garis r.

Bukti 1.: Jika setiap pasangan sudut dalam éepihak

saling berpelurus, maka kedua garis itu sejajar.

Diketahui sepasang sudut dalam sepihak, <« A1 dan <« Bz,
_qengan m< A1+ m<£ Bz = 180.

Andaikan p £idak sejajér g,

berarti p dan g akan berpotongan di suatu titik sebut C.

Sehingga terbentuklah A ABC.
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Menurut Teao.3.14 mg A1 + ms Bz + me C1 = 180,
sehingga m< AL + m< Bz = 180 - mz Ci.
Bertentangan derngan m<£Z A1 + m« Bz = 180.

Kesimpulan: p # q.

Bukti 2.: Jika p I g, maka setiap pasangan sudut dalam

sepihak saling betrpelurus.

T
3/

Ayl P

Menurut Def.2.23, maka « A1 dan <« A4 merupakan pasangan
sudut bersisian, jadi kedua sudut itu saling berpelurus.

Sehingga menurut Def.2.23 ms A1 + ms R4 = 180 1)

Menurut Teo.3.13 « A4 = £ B2,
Ajadi menurut Def.2.17 didapatkan m< A4 = m< Bz (2
Substitusi (2) ke (1) menghasilkan ms A1 + mz B2 = 180,

sehingga berdasarkan Def.2.23 « A1 dan « Be saling

berpelurus.m
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Teorema 3.18. Jika dua garis berbeda dipotong cleh suatu

garis lain, maka setiap pasangan -sudut lu-
ar. sepihak saling berpelurus bila dan ha-

nya bila kedua garis itursaling sejajar.

Bukti teorema ini anaiog dengan bukti Teorema 3.17.°

3.4. Ketidaksamaan

Dengan mengingat kembali sifat ketidaksamaan pada

.

ruas garis dan sudut, maka péda bagian berikut ini akan

dibahas sifat ketidaksamaan pada suatu segitiga.

Buktiz:

Tearema 3.19. Jika dua sisi suatu segitiga tidak kongru-—

en, -maka sudut—-sudut di hadapan kedua sisi
tersebut juga tidak kongruen dan sudut
yang lebih besar akan bekhadépan- dengan

sisi -yang lebih panjang;

Diketahui suatu A ABC dengan AB > AC.

Akan dibuktikan me ACB > me ABC.

7
AD
A\

/.

Ditentukan titik D pada ~E, sedemikian Séhingga AD = AB,

karené AB.

N
-

AC, maka D terletak pada perpanjangan AC.
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Maka”akan terbentuk A ABD samakaki.
Menurut %90.3.3 didapatkan <« ABD = « ADB,
sehingga menurut Def.2517 m£ ABD = m« ADB 1>

Jadi menurut akibat Aks.20.a, mg ABD = mz ABC + mz CBD,

inil berarti mg ABD > m«g ABC 2
Dari (1) dan (2), maka mz ADB > m« ABC. @

Perhatikan A BCD dengan <« ACB suatu sudut luarnya,

maka menurut Tec.3.5 didapatkan m< ACB > ms ADB (4

Dari (3) dan (4), maka mz ACB > mz ABC.m

Tearema 3.20. Jika dué sudut suatu segitiga tidak kong-
rueh, maka sisi di hadapan kedua sudut
tersebut juga tidak kongruen dan sisi yang
1ebih.panjang akan berhadapan dengan sudut
yang lebih besar.

Bukti:

Diketahui suatu A ABC dengan mzs ACB > m« ABC.

Akan dibuktikan AB > AC.
- @

B ' A

Andaikan AB tidak lebih besar dari AC, maka terdapat dua

kemungkinan, AB < AC atau AB = AC.
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Andaikan AB = AC, maka

Hasil ini bertentangan

AB = AC.

Andaikan AB < AC, maka
me ACB < mz ABC.

Hasil ini bertentangan

Kesimpulan: AB > AC.=

Akibat Th.3.20.1. Sisi
pada

Buktis

63

menurut Teo.3.3 2 ACB =~ -« ABC.

dengan yang. diketahui, jadi -
menurut Teo.3.19

dengan vyang diketahui.

miring merupaskan sisi terpanjang

suatu segitiga siku—siku.

Diketahui A ABC siku-siku, dengan < BAC siku-siku

dan BC sisi miringnya.

rat

A C
Menurut Teo.3.14, maké m< BAC +/mz ABC + m« BCA = 180,
padahal mz BAC = 90, maka mz ABC + me BCA = 90.
Berarti mg ABC = 90 - m<« BCA dan m«g BCA = QOV— me ABC.
Jadi m« ABC < me

sehingga menurut Teo.3

dengan perkataan

BAC dan m< BCA < m< BAC,
.20 AC < BC dan AB < BC,

lain BC merupakan sisi terpanjang.s
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Akibat Th.3.20.2. Ruas garis terpendek vyang dibentuk
oleh suatu titik di luar garis yangr
diketahui ke garis tersebut adalah ru-
as garis yang tegak lurus ke garis
tersebut.

- Bukti:

Diketahui garis k dan titik P di luar k.

Digambar PR L k dengan @ adalah suatu titik pada k.

Andaikan terdapat PR % PR dan PR < P@ dengan R adalah

sguatu titik pada k dan berlainan dengan G.

14

1/ - k
e :

Menurut skibat Tec.3.20.1, maka dalam A PER siku-siku
PR > PG. Hal ini bertentangan dengan pengandaian di
atas.

Kesimpulan: PQ adalah ruas garis terpendek.m

9 Ruas garis tegak lurus suatu. garis/sinar garis/ruas
garis, artinya garis pémuat ruas. garis tersebut tegak
lurus ke garis/sinar garis/ruas garis yang diketahui.

Ruas garis tegak lurus datri A ker garis g dimaksudkan

AB yang tegak lurus ke g dengan 3 pada g-.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

65

Definisi 3.13. Jarak amtara suatu titik di luar garis
yang diketahui ke garis tersebut adélah

ukuran ruas géris tegak lurus dari titik

ke garis tersebut.

Definisi 3.14. Jarak antara dua garis sejajar adalah
ukuran ruas garis tegak lurus dari éuatu

titik pada garis pertama ke garis kedua.

Teorema 3.21 (Teorema Ketidaksamaan Segitiga).
Jumlah panjang dua sisi dari suatu segi-
tiga lebih besar daripada panjang sisi la-
innya. V

Bukti:

Diketahui suatu A ABC.

Andaikan pada AB terdapat Disedemikian sehingga B

terletak di antara A dan D serta BD = CB.

Akan dibuktikan AB + CB > AC.

A - B D
AD = AB + BD, maka AD = AB + CB : >
sehingga ms ACD = mz ACBH + m« BCD,

berarti mzs ACD > m« BCD : 2>

Berdasarkan pengandaian-di atas BD = €B.
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Menurut Def.2.15, maka BD = CB,
berarti A CBD suatu segitiga samakaki,

sehingga menurut Teo.3.3 « BCD = « BDC,

dan menurut Def.2.17 m«g BCD = mg BDC &)

Dari (2) dan (3), didapatkan
mz ACD > m« BDC atau mg ACD > mz ADC.
Sehingga berdasarkan Teo.3.20 didapatkan

AD > AC 4

Dari (1) dan (4), maka disimpulkan AB + CB > AC.=

Akibat Th.3.21. Selisih panjang dua sisi pada suatu

segitiga lebih kecil daripada panjang
sisi ketiga.
Bukti:
Berdasarkan hasil pembuktian Tec.3.21, maka
AB + CB > AC, makaVAB > AC - CB? atau

AC — CB < AB.m
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3.5. Garis Bagi dan Sumbu.

Teorema 3-22. Titik—titik pada éaris bagi suatu sudut
berjarak sama terhadap kaki-kaki sudutnya.

Buktiz:z

Diketahui 2« AOB dengan OC adalah garis baginya.

Akan dibuktikan bahwa setiap titik D pada O

berjarak sama terhadap OR dan OB.

Ditentukan D pada ¢, dan digambar DF . OA, dan DE 4 OB.
Perhatikan A DOF dan A DOGE,

0D = OD (sifat refleksif},
£ DForé «z DEG (akibat Def.2.20},
£ DOF = « DOE (Def.3.11},
sehingga menurut Tea.3.8 dapat disimpulkan A DOF = A DOE,
jadi menurut Def.3.8 didépatkan DE = DF,
dan menuer Def.2.152 disimpulkan DE = DF.

Kesimpulan: setiap titik yang terletsk pada garis bagi

berjarak sama ke kaki-kaki sudut yang bersangkutan.m

Suatu garis bagil pada segitiga  adalah garis bagi

pada suatu sudut segitiga.
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'Teorema 3.235. Ketiga garis bagil pada sustu segitiga se-
titik -dan titik sekutu tersebut berjarak
sama terhadap sisi—-sisi segitiga.

Bukti:

Diketahui suatu A ABC dengan 1, 1, dan 1 secara
berturut —turut adélah garis bagi—garis bagi pada <« BAC,
£ ABC, dan £ ACB

ARkan dibﬂktikan,bahwa 1, 1, dan, 1" setitik dan titik

sekutu tersebut berjarak sama ke ketiga sisi A ABC.

\ B

Misalkan garis 1 dan 1° berpotongan di titik O, maka
harus ditunjukkan bahwa garis 1" juga melalui O.

Selanjutnya digambar.0OD L AB, OE 1 BC, dan OF 1 BC,

menurut Teo.3.22 maka 8D = 0E dan 0D = OF,

It

sehingga dengén $ifat transitif didapatkan OE oF.
Jadi menurut Teo.3.22 0 terletak pada 1" atau

garis 1" melalui O.m

Teorema ini juga berlaku untuk A ABC tumpul - dan A ABC

siku-siku dengah bukti yang analog.

Tegrema 3.24. Suatu titik terletak pada-sumbu ruas garis
bila dan hanya bila titik tersebut berja—

rak sama dari ujung-ujung ruas garis.
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Bukti:

Diketathui 1 adalah sumbu AB yang melalui titik tengah, C

Bukti 1.: Setiap titik yang terletak pada 1 akan

berjarak sama ke A& dan B.

Misalkan P suatu titik pada 1, maka terdapat dua
kemungkinan:

1. Titik P sama déngan C.

2. Titik P dan.C berlainan.

FB.

Akan dibuktikan bahwa PA. =
1. Misalkan Andaikan P =€, berarti P adalah titik
tengah AB.
4
¥ EL—— —
A = B
1

Jadi menurut Def.3.9 PA = 55,

sehingga menurut Def.2.15 didapatkan PAa = PB.

2. Misalkan P dan C berlainan.
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Perhatikan A APC dan A BPC,
PC = PC {si1fat refleksif},

< ACP = « BEP. (akibat Def.2.20),

AC = BC (Def.3.9),
sehingga menurut Teo.3.1 dapat disimpulkan
A APC = A BPC.

Jadi menurut Def.3.8, didapatkan PA =~ PB,

sehingga menurut Def.2.15 PA = PB.m

Bukti 2.: Jika suatu titik berjarak sama ke titik

ujung AB, maka titik tersebut terletak pada 1.

Diketahui titik R sedemikian sehingga RA = RB, maka
terdapat‘dua kemungkinan kedudukan R:

1. Titik R pada AB.

2. Titik R tidak pada AB.

Akan. dihuktikan bahwa R terletak pada 1.

1. Misalkan R pada AB.

i
L

U

1

maka R =" adalah titik tengah A&B, berarti R terletak

pada garis 1.
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2. Misalkan R tidak péda AB, kemudian digambar RE.

A
/
AR
L= AN
Pl <
— / N
P / AN
— — AN
A ¢ B
/
7/
/
/
/
¥ ,/1

Perhatikan A ARC dan A BRC,

RC = RC (sifat refleksif) ,
AC =~ BC (bef.3.9),
RA =~ RB,

sehingga menurut Teo;3.4 disimpulkan A ARC =~ A BRC.
Jadi menurut Def.3.8 didapatkan <« ACR =~ « BCR.
Padahal menurut Def.2.25 kedua sudut itu saling
bersisian, maka keduanya saling berpelurus. |

Jadi, menurut Teo.2.9 <« ACR dan « BCR masing~masing
siku-siku, berarti RC i AB.

Padahal 1 l'aﬁ, maka menurut Tea.3.6 &C sama dengan 1.=

Sumbu—sumbu.pada segitiga. Suatu sumbu pada 15egitiga

adalah sumbu dari suatu sisi segitiga.

Tearema 3.25. Ketiga sumbu .pada suatu segitiga setitik
dan titik sekutunya berjarak sama dari ke-—
tiga titik sudut segitiga.

Bukti:

Diketahui A ABC dengan 1, i', dan 1" berturut—turut

adalah sumbu—sumbu pada Eﬁ, §E, dan AC.
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Akan dibuktikan bahwa 1, 17, dan 1" setitik di titik O,

sehingga 0A = 0B = OC.

Dalam A ABC, 1 1 AB dan 1° 1 BC.

Andaikan i t 17, maké menurut Teo.3.7 AB sama dengan s¢.
Padahal AB dan 8C berpotongan di B.
Jadi 1 dén 17 tidak sejajar, misalkan 1 dan -
berpotongan di titik 0, maka menurut 1e0.3.24
80A = 0B dan OB = 0C,
sehingga 0A = 0C {sifat transitif).
Berarti 0O terletak pada 1".
Jadi kétiga sumbu pada A ABC setitik di 0O dan

0A = 0B = 0C.m

Teorema ‘'1in1 juga berlaku untuk A ABC  tumpul dan A ABC

siku—-siku dengan bukti yang analog.
3.6. Kesebangunan
Definisi 3.15. Pua segitigs sebangun bila sudut-—-sudut

yang bersesuaian saling kongruen dan: si-—

si-sisl yang bersesuaian sebanding.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

N
!

A B

Simbol: " ~ "

Ditulis: A ABC ~ A A'B'C”

Dikatakan: A ABC sebangun dengan A A'B'C°.

AABC “AABC @2A~sA, cB=2B, 2C=, C°,
AEM ¥ AC . BC
O e B

Akéioma Fksistensi Kesebangunan . Segitiga:
Untuk suatu segitiga dan suatu bilaﬁgan positip k,
terdapat suatu segitiga lain yang sebangun dengan
segitiga yang diberikan dengan k adalah konstanta

perbandingan.

Tearema 3.26. Jika dua segitiga kongruen, maka kedua se-—
gitiga ifu sebangun.

Bukti: |

Diketahuil dua segitiga, A ARBC dan A DEF, dengan

A ABC = A DEF.
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Menurut Def.3.8, maka didapatkan

N

A~«D, 2 B=4«E, 2C=«F, dan

AB = DE, AC = EF, BC = FD,

sehingga menurut Def.2.13 AB = DE, AC = EF, BC = FD,
L. AB__ AC _ BC _
mak& TpE - T TEF FD ’

Jadi menurut Def.3.15 dapat disimpulkan A ABC ~ A DEF.m

Relasi  kesebangunan pada segitiga—-segitiga memenuhi

siftfat tramnsitif.

Teorema 3.27. (Sisi—-Sisi-Sisi: 5-5-5).
Jika sisi—-sisi yang bersesuaian dari dua
segitiga sebanding, maka kedua segitiga
itu sebangun.

Buk ti:

Diketahui dua segitiga, A ABC dan A DEF, dengan

AB - AC _ BC K

DE EF FD .

€
(4 =

A B A’ H B E —H D
Misalkan- A ABC ~ A A'B'C’ dan

AB - AC _ BC _ o P

ABE- Aac - BT k, maka A'B" = DE, A'C’ = EF,

dan B'C° = FD.
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Menurut Def.2.15 maka A'B° = DE, B'C° = EF, dan

Menurut Teo.3.4, maka A A'B'C" = A DEF,
sehingga menurut Teo.3.26 A A'B'C* ~ A DEF.

Jadi A ABC ™~ A DEF.m

Teorema 3.28. (Sudut—Sudut: Sd—-&d) .
Jikéydua sudut pada suatu segitiga kongru-
en. dengan dua sudut yang bersesuaian pada
-Segitiga vang lainnya, maka kedua segitiga
itu akan sebangun.A

Buktiz |

Piketahui dua segitiga, A ABC dan A A'B'C" dengan

< BAC ;‘4 B"A'C" dan «£ ABC 2 £ A°BC. . 13

Akan dibuktikan A ABC ~ A A'B'C’.

B
A @ A’ o D
ARkan terdapat QUatu bilangan positip k, sedemikian
. A'B"
sehingga B8 = k. . 2

Menurut Aksioma Eksistensi Kesebangunan Segitiga, maka
akan terdapat A DEF,Asedemikian sehingga

A ABC ™~ A DEF dengan k: konstanta perbandingannya. @
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Berdasatrkan Def.3.13, maka didapatkan
DE ~ oA
A5 - k, < EDF = « BAC, dan <« DEF = « ABC (4)

Substitusi (4) ke (2) dan sifat transitif pada (4) dan
(1), maka A'B’ = DE dan £« B'A'C" = « EDF, dan
< A'B’'C’ = £ DEF. |
Menurut Teo.3.2, maka A A'B'C" = A DEF,
sehingga menurut Teo.3.26 didapatkan

A A'B'C° ~ A DEF : : eh
Dari (3) dan (9), dapat.disimpulkan

A ABC ~ A A'B'C”’ (sifat transitif).m

Tecrema 3.29. Jika suatu garis memotoﬁg'dua sisi suatu
éegitiga pada daeféhidéiémnya,“maka garis
itu akan sejajar dengén sisi ketiga. bila
dan hanya bila " panjang ruas garis—rgas

garis yang bersesuaian sebanding.

Diketahui segitiga A ABC dan garis g yang mehotong Siéi
AB dan AC berturut-turut di titik D dan E dengan

kedudukan sebagai berikut.

: . . : AD _ AE _
Akan dibuktikan DE # BC %-EE-— ac = k.
A
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. == — AD _ RE
Bukti t.:-DE # BC = AB C AE T k.
— — 10
Jika DE # BC, maka menurut Teo.3.12/ didapatkan
< ADE = 2« ABC dan <« AED = « ACH,
Sehingga'menurut Teo.3.28 A ADE ™~ A ABC,
: . . AD _ AE _
Qaka menufut Pef.3.15 didapatkan A8 = BE = K.
) T : DE
Akibat: 1. menurut Def.3.15, maka BC " k.
2. menurut sifat selisih pada suatu
erbandingan, maka B8 — ab _ Ag AE
e FEISi o AD AE
; . AD . AE _ — =
Bukti 2.. aﬁ = 56— k =2 D i L.
Jika DE tidak sejajar dengan BC, maka akan terdapat
BE* 1§ DE dan memotong AE di C- yang tidak sama®dengan C.
2 . : AD AE
. 3 s =__ol— __— =
~Menurut hasil bukti 1., didapatkan 2B AT o,
ini berarti bahwa AC = AL’ , dengan perkataan lain

C’ sama dengan C.

BertentanganAdengan pengandaian di atas.

Kesimpulan: DE # BC.m

Teorema 3.30.

(9isi—-Sudut—-Sisi: Sde—S).

Jika dua pasang sisi yang bersesuaian pada
dua segitiga sebanding dan sudut~-sudut
apitnya kongruen, maka kedua segitiga itu

sebangun.

10

DE # BC dimaksudkan bahwa Dt # 8C, dengan BB  dan T8

berturut—-turut adalah garis—garis pemuat DE dan BC.
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Bukti:
Diketahui dua segitiga, A ABC dan A DEF dengan

- DF - _ EF . _ ‘
< BCA = « EFD dan ACT - BE T k.
Akan dibuktikan bahwa A ABC ™~ A DEF.,
C=F’
EI
B\

Pada CA ditentukan titik D’ sedemikian sehingga CD° = FD
kemudian pada CB ditentukan titik E’' sedemikian Sehingga
CE' =~ FE dan melalui D’ dan E’' digambar B B,

maka menurut Teo.3.1 akan terbentuk A CD'E’ = A DEF.

DF _ EF

A - BE k, menutut Teo.3.29 DE { AB,

Karensa
sehingga menurut Teo.3.12 didapatkan « FDE 2 < CAB dan
« FED = 2« CBA.

Jadi berdasarkan Tec.3.29 dapat disimpulkan bahwa

A ABC ™~ A DEF.=

ARkibat dari Teo.3.30, 1ini adalah,
Ruas garis yang menghubungkan. dua titik tengah

dari dua sisl suatu segitiga, sejajar dengan sisi  yang
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ketiga‘4dan panjangnya adalah setengah panjang sisi

ketiga tersebut.

C=F bE i AB dan

jadi DE = % AB.

A B
Definiéi 3.16. Suatu garis befat pada segitiga adalah
ruas garis yang dibentuk oleh suatu titik
sudut dan titik tengah sisi di, hadapan-—

nya.

Teorema 3.31. Ketiga garis berat pada suatu segitiga se-—
titik.,

Buktis:

Diketahui suatu A ABC dengan garis berat-garis beratnya:

B?, BD, dan CE.

ékan dibuktikan bahwa ketiga garis berat tersebut

setitik.

Misalkan AF dan BD berpotongan di O,
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menurut akibat Tec.3.30, maka

— €D _ CF _ DF _ %

Perhatikan A DOF dan A AROB,
~« ODF = »« 0OBA (Teo.3.13),
<z OFD = « OAB {(Teo.3.13),
sehingga menurut Teo.3.28 A DOF ™~ A AOB.
Berarti FO - DO _ DF _ 1
BErsrtl GR T @B T AB. . 2
Ak an ditunjukkan bahwa CE juga melalui Q.

‘Andaikan CE tidak melalui O, tetapi CE dan AF

berpotongan di 0°, sedemikian sehingga

FO'_ EO"_ s

oralEC
Dol (20 RO _ 1 P tiuie. BdnlAm 2 Y
0A 2 3
Dari (E L e T eV
: A =2 3

Jadi OA = O'A,
berarti titik O° sama dengan O, maka berarti CE
melalui 0.

Kesimpulan: EE, BD, dan CE setitik di O.m

. Teorema 1ini juga berlaku untuk 'segitiga tumpul

segitiga siku-siku dengan bukti yvyang. analog.

80

1)

2)

3

dan
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Teaorema 3.32. Garis tinggi padsa sisi miring suatu segi— -
tiga siku-siku membentuk dua segitiga se-—
bangun yang 3jugsa sebanan dengan segitiga
siku—siku tersebut.
Bukti:
A ABC siku-siku dengan « C siku-siku, dan CD suatu garis
tinggi.

Akan dibuktikan A ACD ~ A CBD ™~ A ABC.

Perhatikan A ACD dan A ABC, o
< CAD = A'CQ? (sifat refleksif),
£ ADC = « ACB {akibat Def.2.20),
sehingga menurut Teo.3.28 disimpulkan
A ACD ™~ A ABC ' o
Menurut Def.3.16 maka <« CBA = « DBC,
sedangkan menurut akibat Def 2.18 didapatkan
2 ACB = « CDB.
'Sehinggarmenurut Teo.3.28 disimpulkan

A ABC ™~ A CBD : 2>

Dari (1) dan (2}, maka disimpulkan

A ACD ~ A ABC ~ A CBD.s
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Akibat Teo.3.32. Diketahui A QBCVSiku-siku ﬁengan sudut
siku—siku, £ C dan  CD suatu garis
tinggi, maka:
a. (CD)? = (AD) (DB).
b. (AC)® = (AB) (AD) dan
c. (BC)? = (AB) (DB).
Bukti a.:
Menurut Teo.3.32, didapatkan A ACD ™~ A BCD,

maka menurut Def.3.15, didapatkan

AD _ DC 2 _
5c = BB atau (DC) = (AD) (DB).m
Bukti b danmn <c¢. analog -‘dengan  bukti a. (Petunjuk:

untuk membuktikan bagian-b dan ¢ berturut-turut banding—
kan A ACD dan A ABC, dan kemudian bandingkanm A BCD dan-—

A ABCY.

YTeorema 3.33. (Teorema Pythagoras). \
Pada suatu . segitiga siku-siku, kuadrat
papjang sisi. miring sama dengan jumlah
kuadrat panjang sisi-sisi siku-sikunya.
Buktiz:
Diketahui A ABC siku-siku, dengan sudut siku-siku, Z BCA
dén Eﬁ'suatu garis tinggi pada sisl miringnvya.

Akan dibuktikan (ACYZ + (BC)? = (AB)Z.
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Menurut akibst Teo.3.32.b dan c, (QC)2 = (ARB) (AD) ey
2 .
(BC) = (AB} (DB) (2)
= AB - AD. fe};

= AB, jadi DB =

F’adahal AD + DB
(2) menghasilkan

Substistusi (3) ke (2
(BC)? = (AB) (AB - AD)
= (AB)® - (AB) (AD)
(BC)? = (aB)? - (AC)2.
Jadi (AC)? + (BC)? = (AB)’.m
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BAR 1V

SEGIEMPAT

Pada bab ini akan dibahas segiempat yéng meliputil
jenis dan sifat-sifatnya. Pembahasan dibatasi pada segi-

empat sederhana yang bersifat konveks.

4.1, Segiempét Sederhana (Simple Guadrilaterai) Yang
| Bersifat Konveks

Definisi 4. 1. Segiempat sederhana adalah gabungan empat
| ruas garis yang ditentukan Dleh‘empat ti-

tik dengan tidak ada tiga titik di anta-

ranya yang segaris, vyang sepasang—se -

pasang dihubungkan, sedemikian sehingga

ruas géfis—ruas garis tersebut hanya ber-

temu pada ujung-ujungnya dan setiap ruas

garis pasti bertemu dengan dua ruas garis

lain yang berbeda.

Segiempat ABCD dan segiempat EFGH

84
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4,.1.1. Unsur—unsur dan pengertian dasar
Pada suatu segiempat ABCD:

C
D

A

Setiap ruas garis disebut sisi, contoh: AB.

Setiap titik disebut titik sudut, conteoh: titik C.
Pasangaﬁ sisi berhadapan adalah dua sisi yang tidak
mempunyai titik sudut sekutu, contoh: AB dan CD.
Pasangan sisi berdekatan adalah dua sisi yang mempu-—
nyai satu titik sudut Sekutu,.contoh: AB dah BC bér—
sekutu di B.

Pada setiap titik sudut terbentuk éudut yang ditentu-—
kan oleh dua sinar garis pemuat dua sisi berdekatan,
contoh: <« DAB dengan titik sudut A.

Pasangan sudut berhadapan adalah dua sudut yang tidak
mempunyai sisi sekutu, contoh: <« ABC dan g CDA.
Pasangan sudut berdekatan adalah dua suth dengan su-
atu sisi sekutu, contoh: £ ABC dan « BCD bersekutu

pada BC.

Definisi 4. 2. Suatu segiempat sederhana disebut konveks

bila dan hanya bila untuk setiap ‘sisinya -
berlaku bahwa Seluruh.segiempat terletak
pada salah satu sétengah bidang tertQtup
yang tertentu oleh garis pemuat sisi

tersebut.
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Segiempat ABCD konveks ' Segiempat KLMN tidak konveks
Untulk selanjutnya akan dipefgunakan istilah ‘“segi-—
empat" untuk menyatakan "segiempat sederhana yang-—
konveks."

| Definisi 4. 3. Perhatikan Setengah bidang yang ditentu-—

kan oleh garis pemuat suatu sisi vyang
memuat unsur-unsur © segiempat yang lain

selain sisi tersebut.

‘E‘lﬂlﬁm
i Nl

Daerah dalam suatu segiempat adalah 1r15—
an dari setengah bidang—-setengah bidang
seperti di atas yang tertentu oleh semua
sisinya.- Sedanékan suatu titik dikatakén
R terletak pada daerafh luar bila titik itu
tidak terletak pada segiempat maupun pada

daerah dalam segiempat.
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Definisi 4. 4.

Diagonsl s2giempat adalah ruas

garis yang
dibentuk oleh dua titik

sudut dari pa-
sangan sudut berhadapan.

AC adalab suatu diagonal segiempat ABCD

Karena setiap segiempat mempunyai tepat dua pasang sudut

berhadapan, maka terdapat tepat dua diagonal.

Teorema 4. 1. Jumlabh ukuran Sudut—sudut suatu

segiempat
adalah 360. |
Bukti:

Diketahui ABCD:suatu segiempat.

Akan dibuktikan mg DAB + m«g ABC + m«g BCD

+ m£ -CDhA = 360,

D

Dibuat diagonal AC, maka terbentuk dua

segitiga:
A ABC dan A ADC.

Menurut Teo.3.14 ms A1 + me B + mz Ca

]
=
@
(o)

m« Az + mg D + me Cz = 180
Jadi m<s

A+ me B+ me C + me D

It
(A
o
O.

| ]
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4.2. Jenis dan Sifat
Jenis—jenis. segiempat dapst dilihat pada skema di

bawah 1ini,

Segiempat

[ ¢ o

Trapesium 1 Jajaran genjéng lLayang—layang

3

Persegi panjang Belah ketupat

Bujur sangkar <«

4.2.1. Jajaran genjang.

Definisi 4. 5. Jajaran genlang sdalah segiempat ‘dengan

sisi—-sisi berhadapan sepasahg—sepasang
sejajar. ' A |
D
= C .
B
A ” B
C

Suatu jajaran genjang ABCD, dengan AB I CD dan AD # BC.

Teorema 4. 2. Setiap diagonal peda suatu jajaran genjang

membentuk dua segitiga yang kongruen.
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Bukti:
Diketsbui QBCD,Suatu'jajaran genjang dengan

AB § CD, AD il BC, dan suatu diagonal AC.

Akan dibuktikan A ABC = A CDA.

Perhatiksan A ABC dan A CDA,

Z Rz = £ C4 {(Teo.3.13),

AC = AC {sifat refleksif),
Z C2 = 2 A4 (Teo.3.13),

maka menurut Teo.3.2 dapat disimpulkan A ABC = A CDA.
Dengan cara yang sama dabat dibuktikan bahwa A ABD dan

A CDB vang terbentuk oleh diagonal BD juga kongruen.®m

Téorema 4. 3. Sisi—sisiryang berhadapan pada suatu ja-
jaran genjang sepasang-pasang kongruen. -

Bukti: . .

Menurut Teo.4.2 diagonal EE dalam jajaran genjang ABCD

mémbentuk QUa segitiga, AVQBC dan A .CDA dengan

| A ABC = A CDA. (lihat gambar I

Maka menurut Def.3.8 didapatkan AB = CD dan AD = BC.wm

Teorema 4. 4. Sudut-sudut yvang berhadapan pada suatu ja-
jaran .genjang sepasang-sepasang kong-—

ruen .
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Bukti:
Berdasarkan Teo.4.2 (lihat gambar pada Teco.4.2},
A ABD = A BCD, maka menurut Def.3.8 didapatkan
Z A =2z C ' ‘ ) 1y -
Selanjutnya, karena <« Bi 2‘4 Dz dan « Bz = 2 D1
maka menurut Def.2.17
mez B1 = meg D2 dan m« Bz = m< D1 2
DariA(Z), m<s B1 = mz D2
m< B1 + mg Bz = mzg Dz + ms Bz
msZ B1 + mz Bz = mz D2 + hz D1
me B = mz P
jadi, menurut Def.2;17 dapat disimpulkan
« B =Z 2« D . 3

Hasil (1) dan {(3) menunjukkan terbuktinya teorema di

atas.n

Teorema 4. 5. Setiap pasang sudut berdekatan pada suatu
" jajaran genjang merupakan pasangan - sudut
saling berpelurus.

Bukti:

" Diketahui ABCD suatu jajaran genjang dengan £ A dan « B

adalah sepasang sudut berdekatan.
Akan dibuktikan m< A+ meg B = 180, atau «£ A dan  «£ B

saling berpelurus.

//C

P
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Menurut Teo.4.1
ms A+ mz B+ msC o+ miD = 360 | 7
dén menutrut Teo.4.4 2«2 A =X 2 € dan «£ B X -« D
Sehingga berdasarkan Det.2.17
me A = mz € dan mz B ; mz D 23

Substitusi (2} ke (1) menghasilkan,

ms£ A+ mz B+ ms A+ @z B = 360
2Zms A + 2ms B = 360
2(ms A+ mz B) = 360

mZ A% me B = 180

Menurut Def.2.23, Z Ardan < B saling berpelurus.

Denganréara yéng sama dapat dibuktikan « B dan <« C,

< C'dan « D, serta <« D dan 2 A juga saling berpelurus.=s

Teoremar4. 6. Kedua diagonal pada suatu jajaran genjang
saling membagi dua sama panjang.

Bukti:

Diketahui ABCD suatu jajaran genjang dengan AB # CD

dan AD I BC. A

Kedua diagonal AC dan BD berpotongan di titik E.

Akan dibuktikan AE = CE dan BE = DE.
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Perhatikan A ABE dan A Cbe,
Menurut Teo.4.3, maka
AB =~ CD 1>

Kemudian AB # CD dipotong oleh diagonal AC,
maka menurut Teo.3.13

Z A1 = £ Cx 2>

€D, keduanya dipotong oleh diagonal BD,

&)

maka menurut Teo.3.13

2 Bi 2 2 D1 @

Dari (1), (2), dan (3) dengan berdasarkan Teo.3.2,
maka A ABE = A CDE..
Sehingga menurut Def.3.8 didapatkan bahwa

AE 2 CE dan BE =~ DE.m

Teorema 4. 7. Ketiga garis tinggi pada  sustu segitigsa
setitik.

Bukti:

Diketahui sustu A ABC dengan garis tinggi-garis tinggi:

AD, BE, dan CF. Jadi AD L~§E, BE 1 AC, dan CF 1 AB.

Akan dibuktikan bahwa ketiga garis tinggi tersebut

setitik.




Dibuat GH I AC, HI # AB,
terbentuklah A GHI.
Pada segiempat ABHC, AB I

Menurut Def.4.5 Segiempat
gemjang, sehingga menurut
AC =~ BH.

Pada segiempat ABCI, Zﬁ ]
Menurut Def.4.5 segiempat

genjang, sehingga menurut

BC = AI.

" Pada segiempat ACBG, AC
Menurut Def.4.5 segiempat
genjang, sehingga menurut

BC =~ AG.

GI ] §E, sehingga

€H dan AC § BH.

ABHC suatu jajaran

Tec.4.2 AB = CH dan

(1>

€I dan BC h AI.

QBCI suatu jajaran

Tec.4.2 AB = CI dan

2}

BG dan BC I AG.

ACBG suatu jajaran
Teo.4.2 AC 22 BG dan

(6 )

Dari (1), (2), dan (3) diperoleh

~

2
&l
-

Pned

|
luy)

dan g

Jadi menurut Def.3.9, C

dan AC

~

Dl ‘
0
i
e
o

Jadi, menurut Def.3.

|

dan B

ol
@

= Al

~

3

]

Jadi, menurut Def.3.

Sehingga diperoleh,

GI # BC dan AD 1 BC,

BG , maka BH =

maka O B it

titik tengah HI.

BG.

9, B titik tengah GH.

= AG.

‘EL

maka

9, A titik tengah GI.

maka AD 1 GI di A.
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Jadi AD adalah sumbu GT}
GH # AC dan BE 1 AC, maka BE 1 GH di B.
Jadi BE adalah sumbu GH.
HI # AB dan CF 4 EE} maka CF 1 HI di C.

Jadi CF adalahrsumbu HI.

Kesimpulan bahwa ketiga garis tinggi A ABC merupakan

sumbUfsumbu pada A GHI, dan menurut Teo.3.25 AD, BE, dan

CF setitik.mw

Persegi panjang, belah_.ketupst, dan bujur sangkar dapat
didefinisikan secara lebih sederhana dengan menggunakan
pengertian jajaran genjang daripada secara langsung . di-

definisikan menggunakan pengertian segiempat.
4.2.2. Persegi panjang.

Definisi 4. 6. Persegi panjang adalah jJajaran genjang

'yang salah satu SQdutnya siku—siku.

Akibat Def.4.6. Setiap sudut pada suatu persegi panjang

merupakan sudut Sikufsiku.
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Bukti:

Diketahui ABCD  susatu persegi panjang dengan £ A
siku—-siku.

Akan dibuktikan « B, <« €, dan <« D masing-masing

siku—-siku.

D
—‘ - C
b
M i —
A B

Menurut Teo.4.4 £« A = « £, berarti £ C juga siku-siku..
Menurut Teo.4.3 £ A dan £ B akan 'saling berpelurus,

jadi, menurut Def.2.23 £« B siku-siku.

Sedangkan menurut Teo.4.4 £ B = £ D; berarti £ D
siku—-siku juga.
Kesimpulan: keempat sudut persegi panjang ABCD merupakan

sudut siku-siku.m

Karena persegi panjang,merupékah jajaran genjangsy
maka sifat—-sifat yang aimiliki oleh jajaran genjang ju-—
gsa meﬁjadi sifat—-sifat suatu persegi panjang . Béberapa
sifat lain yvang khas dimiliki oleh persegi panjang dapét

dipelajari pada teorema—-teorema berikut ini.

Teorema 4. 8. Kedua diagonal pada suatu persegipanjang

kongruen.
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Bukti:
Diketahul ABCD suatu persegipanjang dengan diagonal-
diagonal: AC dan BD.
Akan dibuktikan AC 2= BD.
D o C
A B
Perhatikan A ABC dan A BAD,
AB =~ AB (sifat refleksif),
< ABC = « BAD (akibat Teo.2.20},
BC =~ AD (Teo.4.3),
sehingga menurut Teo:.3.1 didapatkan A ABC = A BAD.
Jadi, menurut Def.3.8 didapatkan AC =~ BD.m
4.2.3. Belah ketupat
Definist 4. 7. Helah ketupat adalah jajaran genjang

dengan sepasang sisl berdekatan kongruen.

Akibat Def.4.7. Keempat sisi suatu belah ketupst sepa-

sang-sepasang kongruen.
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Bukti:

Diketahui ABCD suatu belah ketupat dengan

AB =~ BC >

1
o
0
lie
O]
&)
e
|
D

Akan dibuktikan A

Berdasarkan Def.4.7. BC D dan

1

ol
e
o
5|
F

I
5l
N

dengan sifat transitif didapatkan BC

Padahal menurut Def.4.7. AD = AH, sehingga

)
5]
I
uy]
o

Jadi AB = BC = CD = AD.=

Teorema 4. 9. Setiép diagonal éuatu belah ketupat terle—
tak pada garis bagi sudut-sudutnya.

Buktis |

Diketahui ABCD suatu beléh—ketupat dengsn diagonal-

diagonalnysa: AC dan BD.

Akan dibuktikan bahwa AC adalah garis bagi < A dan <« C,

sedangkan BD adalah garis bagi « B dan < D.
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FPerhatikan A ABC dan A ADC,

AB =~ AD (akibat Def.4.7),
BC = DC * (akibat Def.4.7),
At =~ Aac (sifat refleksif),

~

sehingga menurut Teo.3.4 dapat disimpulkan A ABC = A ADC.
Jadi menurut bef.3.8, £ 681 = £ A2 dan £ C1 = £ C2
Ini berarti AC terletak pada garis bagi untuk

< A dan « C ] % 1

Selanjutnysa perhatikan A BAD dan A BCD,

AB =~ BC (akibat Def 4.7),
8D = €D {akibat Def.4.7),
BD =~ BD (sifat refleksif),

sehingga menurut Teo.3.4 dapst disimpufkan A BAD =~ A BCD.
Jadi menurut Def.3.8 « B: & £ B2 dan « Dt = « D2
Ini berarti BD terletak pada garis bagi untuk

Z- B dan «£ D. , 2y

Hasil (1) damn (2) menunjukkan terbuktinya teorema . di

atas.m

Teorema 4.10. Kedua disgonal sustu belah ketupat saling
tegak lurus. 7

Bukti:

Diketahui QBCD suatu belah ketupat dengan diagonal-

diagonalnya: AC dan BD yang berpotongan di E.

Akan dibuktikan AC 4+ BD.
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Perhatikan A ABE dan A ADE,

AB =

AD {(akibat Def.4.7),
Z A1 = £ A2 {Tec.4.9}),

AE = A {(sifat refleksif),
sehingga menurUt.Teo.3.irdapét disimpulkan A ABE = A ADE.
Jadi menurut Def.3.8 didapatkan « E1 = 4.54.
Padahal menurut Def.2.25 « E1 dan < E4 merupakan
pasangan sudut séling bersisian, maka mereka saling
berpelurus, sehingga menurut Teo.2.9 kedua sudut itu
masing—masing metrupakan sudut siku-siku.

Jadi AC L BD.m
4.2.4, Bujur sangkar

Definisx: 4. 8. FHujur sangkar adalah persegi panjang yang

SEpasang sisi berdekatannya kongrﬁen.

1
¥
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Tearema 4.11. Belah ketupat yang salab satu sudutnya si-
ku—-siku, merupakan suatu bujiur sangkar.
Bukti:
Diketahui ABCD suatu belahvketupat dengan <« BAD siku-

siku. Akan dibuktikamn ABCD susatu bujur sangkar.

B

C

Menurut Def.4.7 ABCD suatu jajaran genjang dan AB = BC.

Karena « DAB siku-siku, maka menurut Def.4.6 ABCD suatu
persegi panjang.

Jadi befdasarkan Def.4.8 ABCD suatu bujur sangkar.s
4.2.5. Trapesium

Definisi 4. 9. Trapesium adalah suatu Vsegiempat"gdengan

tepat sepasang sisi berhadapan sejajar.

(o

Trapesium QBCD dengan AB # CD
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Pada suatu tfapesium, salah satu sisi sejajar disebut
alas dan sudut yang dibentuk - ocleh sinar garis—sihar
garis pemuat alas dan satu sisi didekatnya disebut sudut

alas.

Kejadian khusus pada suatu trapesium adalah:

1. Trapesium samakakl

Definisi 4.10.'Trapésium samakaki adalah tfapesiQm de—
ngan kedua sisi vyang tidak sejajarnya

kongruen.

D C

= ] C
B

Trapesium samakaki ABCD dengan AD B

i

2. Trapesium siku—siku

Definisi 4.11. Trapesium siku-siku adalah trapesium de-—

ngan salah satu sudutnya siku-siku.

Definisi 4.11, berakibat bahwa sudut dalam sepihak. dari

sudut siku-siku. tersebut juga merupakan sudut siku-siku.
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O

Sl

Trapesium siku-siku ABCD dengan z DAB siku-siku

TéDréma 4.12. Kedua sudut di hadépan sisi—sisi. yang
kongruen pada suatu  trapesium @ samakaki
kongruen.

Bukti:

Diketaﬁui ABCD suatu trapesium samakaki dengan

AB # CD dan AD = BC.

Akan'dibuktikén bahwa £« DAB = « CBA.

Melalui titik D ditarik garis yang sejajar BC hingga
memotong AB di titik E, maka DE i BC. |

Karena,ﬁﬁrn EB; maka EB # CD. Ini berarti DEBC suatu
jajar;n genjang, sehingga ménurut Teo.4.3 didapafkan

BE = BC.

Karena 5673 55; maka DE = AD (sifat transitif), sehingga
terbentuk A QDE samakaki, maka menurut Teo.3.3

didapatkan bahwa <« DAE = « AED , i
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Menurut Teo.3.12 maka 2 AED = -« CBE ' T ey
Datri (1) dan (2}, maka <« DAE = « CBE (sifat transitif},

sehingga <« DAB = « CBA.w

Teaorema 4.13. Kedua diagonal suatu trapesium  ‘samakaki
kongruen.

Bukti:

Diketahui. ABCD suatu trapesium samakaki dengah

AB I CD dan AD = BC.

Akan dibuktikan bahwa AC = BD.

Perhatikan A ABD dan A ABC,
AD = BC (Det.4.10),
2 DAB = 2~ ABC  (Teo.4.12),
AB =~ AB (sifat refleksif),

sehingga menurut Teo.3.1 dapat disimpulkan A ABD = A ABC.

‘Jadi menurut Def.3.8 AC =~ BD.=m

4.2.6 bLayang—layang

Definisi 4.12. [ayang—-iayang adalah segiempat dengan sa-
lah satu diagonalnya terletak pada éumbu

diagonal lainnya.
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] C
Pada layang—layang di atas, diagonal AC terletak pada

sumbu diagonal BD, akibatnya AC 1 BD dan DE =~ EB.

Teorema 4.14. Jika ABCD suatu layang-layang dengan dia-
gonal AC terletak pada sumbu diagonal BD,
maka AB = AD dan 65'2765.-

Bukti:

Diketahui ABCD suatuﬁlayang—layang déngan diagonél EEL

terletak pada sumbu diagonal BD.

D dan CB

Akan dibuktikan bahwa AB

[t

CD.

it

Perhatikan A BEC dan A DEC,
BE =~ DE (Def.3.10) ,

- £ BEC = « DEC (Akibat Def.2.20;,

CE = CE (sifat refleksif),

sehingga menurut Teo.3.1 dapat diéimpulkan A BEC = A DEC.

Jadi menurut Def.3.8 BC =~ DC @
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Selanjutnya perhatikan A ABE dan A ADE,
BE = DE (Def.3.10), |
£ AEB = « AED (Akibat Def.2.20),

CE = CE (sifat refleksif),

¢

sehingga menurut Teo.3.1 dapat disimpulkan A ABE = A ADE.

Jadi, menurut Def.3.8 didapatkan AB X AD @

Dari (1) dan (2), dapat disimpulkan bahwa pada layang-
1ayang ABCD terdapat dua pasang sisi  berdekatan vyang

kongruen.=

Berdasarkan Teo.4.14 ini, layang-layang dikenal juga se-
bagai segiempat yang mempunyai dua pasang sisi- berdekat-

an yang sepasang-sepasang kongruen.

Teorema 4.15. Jika pada suatu layang-layang sepasang
sudut berdekatannya saling berpelurus,
maka layang-layang itu merupakanr belah
ketupat.

Bukti:

Diketahui ABCD suatﬁ layang—layang dengan <4 ABC dan

Z BCD saling berpelurus.

Akan dibuktikan bahwa ABCD suatu belah ketupat.
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Menurut gambar di atas, < ABC dan <« -BCH merupskan

pasangan sudut dalam sepihbak, maka menurut Teo.3.17

AB §i CD, akibatnya BC Il AD.
Sehingga menurut Def.4.5 QBCD suatu jajaran genjang.
Padahal dari Teo.4.14 BC 37—6.
Berdasarkan Def.4.7 dapat disimpulkan’QBCD suatu belah

ketupat.s
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BAB V

SEGIBANYAK (SEGI—n)

Pada bab. ini akan dibahas kelompok benda—-benda geo-
metri yang disebut segibanyak berserta beberapa sifat-
nya. Pembahasan dibatasi pada segibanyak segibanyak se-—

derhana yang bersifat konveks.

5.1. Segibanyak Sederhana (Simple Polygon) Yang Bersifat

Konveks.

Definisi 5. 1. Jika terdapat n titik yang berurutan
siklis dan tidak ada tiga titik berurut-
an yang segaris, maka gabungan ruas ga-—
ris—ruas garis yang dibentuk “ oleh
pasangan-—pasangan titik berturutan dise-
but segi-n sederhana dengan syarat tidak
ada titik potong dua truas garis selain

pada ujung—ujungnya.

5.1.1. Unsur-unsur dan pengertian dasar.
1. Ruas garis pembentuk suatu segi—-n disebut

sisi segl-n.:
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Z2. Setiap fitik disebut titik sudut segi—n.

3. Pasangan sisi berdekatan adalah dua sisi
'yané mempunyai satu titik sudut sekutu.

4, Pada setiap-titik sudut terbentuk sudut
yang diténtukan oleh dua sinar garis pemu-—
at dua sisi berdekatan.

5. Pasangan titik sudut berdekatan adalah dua
titik sudut yang merupakan ujung-ujung dari
sQatursisi;'

6. Paséngan sudut berdekatan adalah dua = sudut

yang titik sudut-titik sudutnya saling

berdekatan.

Definisi 5. 2.'Suétursegi—n seaerhana disebut kqnveks
bila dan hanya bila untuk setiap sisinya
ber}aku bahQa seluruh segi-n terletak
pada salah satu setengah bidang tertutup
yvyang tertentu >olehr garis pemuat sisi

tersebut.

Segi-8 tidak konveks

Untuk selanjutnya akan dipergunakan istilah " se—
gi-—n" untuk menyatakan "segi—n sederhana vyang -—

konveks."
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Definisi 5. 3. Perhatikan setengah bidang vang ditentu-

Definisi 5.

1.

kan oleh garis pemuat suatu sisi yang me-—
muat unsur—-unsur segi-n yang lain selain

sisi tersebut.

Q)

2

Daerak da]am suatu segi—-n adalah  irisan
setengah bidang—-setengah bidang seperti
di atas yang tertentu oleh semua sisinva.
Sedangkanbsuatu titik dikatakan terletak
di daerabh luar segi-n bila titik itu  ti-
dak terleﬁak pada segi—h maupun pada da- .

erah dalamnvya.

SuatU'diagana] segi—-n adalah ruas . garis
yvang menghubungkan dua titik sudut. vyang

tidak berdekatan.
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Definisi 9. 9. Segi-n beraturan adalah segi—n .  dengan
semua sisinya kongruen dan semua sudutnya

juga kongruen.

5.2. Sifat-sifat

Tearema 3. 1. Jumlah ukuran sudut—-sudut suatu segi-n
adalah (n—-2).180.

Bukti: ’

Diketahﬁi suatu segi-n.

Pada daerah dalam‘ditentukan suatuAtitik = kemudian

digambar rusas garishruas garis yang menghubungkaan

dengan setiap titik sudut. Sehingga akan terbentuk

n segitiga.-

Menurut Teo.3.14 jumlah ukuran sudut n segitiga adalah

n.180.
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Sedangkan m< Pt + m£ Pz + ... + m£ Pn = 2.180,
jadi jumlah ukuran sudut—sudut suatu segi-n adalah

nN.180 — 2.180 = (n-2).180.m

Teorema 5.1 berakibat bahWa ukuran. setiap sudut -pada
segi-n beraturan adalah [ (n-2).180 ].% s karena terda—

pat n sudut.

Teorema 5. 2. Banyaknya diagonai suatu segi-n .adalah
La (n-3).
2 ) .

Bukti:

Diketahui suatu segi-n.

Menurut Def.5.4, maka kambinaéi A dengan A, T dan B
tidak menyusun diagonal, jadi melalui suatu titik sudut
dapat dibuat (n—-3) diagonal.

Padahal terdapat n titik sudut, jadi terdapat nr(n—S)
diggonal. Ini berarti-setiap diagonal dihitung an kali,
contahnya AC dan CA.

Maka terdapat

% n {(n—-3) diagonal.x
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Definisi 9. &6. Sudut luar suatu segi—n adalah sudut yang

bersisian dengan suatu sudut segi-n.

Tearema 9. 3. Jumlah ukuran sudut luar—-sudut luar suatu
segi-—n. adalah 360.
Buktis

Diketahui suatu segi-n.

Menurut Def.2.25 £ A1 dan £ Az, £ B1 dan « Bz,
Z 1 dan £« Cz2 adalah'pasangan—pasangan sudut bersisian,

maka mereka saling berpelurus.

Jadi menurut Def.2.18. ms AL + mz Az 18¢

m< B1 + mz Bz = 180
mz Ci + me C2z = 180
'kérena terdapat n titik sudut, maka ada n sudut,
berarti terdapat n pésangan Sudut.bersisian.
Jadi
n 180 = (n-2} iBO + Jjumlah ukuran semua sudut luarnya.

maka Jjumlah ukuran sudut luarnya adalah

n 180 - (n-2) 180

{ n— {(n—-2) ) 180

= 2. 1890

Il

360.%
Catatan= jumlah ukuran sudut luar suatu. segi—-n tidak

tergantung pada jumlah sisi segi-n tersebut.
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BAB VI

LINGKARAN

‘Pada bab ini ‘akan. dibahas lingkaran, yang meliputi
pengenalan unsur-unsur, relasi kongruensi,'hubungan an—
tar unsuf,'beﬁerépa sifat garisrsinggung, dan diakhiri
dengan pembahasan'hﬁbungan lingkaran dengan benda-benda

geometri yang terdahulu.

6.1. Pengertian dan Unsur—unsur

Definisi &. 1. Lingkaran adélah “himpunan titik—-titik
yang berjarak sama terhadap suatu titik
tertentu. (Untuk selanjutnya titik ter-—
tentu tersebut disebut pusat lingkaran).

Definisi &. 2. Jari~jari'suatu lingkaran adalah ruas ga-—

ris yang ~ menghubungkan pusat 1lingkaran

dan suatu titik sebarang pada lingkaran.

" Lambang: o 0O

113
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OA adalah suatu jari—-jari pada © 0 dengan .-0A <(panjang-

jari—jari 0A) = R.

Definisi 6. 3. Daerah dalam (interior) suatu lingkaran
adaléh himpunan yang terdiri dari titik
pusat dan semua titik vang jaraknya ke
pusatrlingkarén lebih kecil dari. panjéng
jari-jari.

Sedangkan daerah luar (eksterior) adalah
~himpunan semua titik yang jaraknya terha-—
dab pusat lingkafan lebih bésar dari pan-—

jang Jjari-jari.

/, 7 ”
daerah.€55n1 daerah lpar
0
‘
f lingkaran
Tl

Definisi 6. 4. T7ali busur suatu lingkaran adalah ruas
garis yang menghubungkan dua titik berbe=

da yang terletak pada lingkaran.

1 Gabungan antara lingkaran dan daerah dalam suatu ling-—

karan biasa dikenal dengan sebutan ''daerah lingkaran.“
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AE adalah suatu tali busur pada © O

Definisi 6. 9. Garis tengah (diameter) suatu lingkaran'
adalah tali busur yang memuat titik pusaf

lingkaran.

PG adalah suatu garis tengah pada e 0

Definisi 6. 6. Sudut pusat adalah sudut vyang dibentuk
oleh dua jari-jari, dengan pusat lingkar-—

an sebagai titik suthnya.

w

4 AOB adalah suatu sudut pusat pada © O
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Sudut keli}iﬁg adalah sudut yang dibentuk
oleh dua tali busur yang bersekutu di su-
atu titik pada lingkaran, dengan titik
pada lingkaranrtersebut sebagai titik su-

dutnya.12

R : P
< PQR adalah suatu sudut keliling pada © O
Definisi &6. 7. Busur lingkaran adalah bagian dari 1ling-

karan yang dibatasi oleh dua titik padé

lingkaran.

Dua titik, A dan B pada suatu lingkaran akan menentukan

dua busur, yaltu:

1, Bila‘é dan B bukan. merupakan 'ujung—ujung suatu
diameter lingkaran, maka mereka akan menentukan
bﬁsur kecil dan busur‘bEsar.

Busurrkecil'adalah buéur‘yang terletak pada da-—

erah dalam sudut'pusatnya.

12 Lo . _ . ;
~ Jari—jari dan tali busur berupa ruas garis.

Suatu sudut yang dibentuk oleh dua ruas garis yang . ber-
sekutu salah satu ujungnya adalah  sudut vyang dibentuk
oleh sinar garis—sinar'garis‘ pemuat kedua ruas garis

tersebut yang berpangkal pada titik sekutu tersebut.
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Busur besar adalah busur yang terletak pada  da-

erah luar sudut pusatnya.

AB: busur kecil dan

5EE:V busur besar

(@]

vang ditEntukan oleh

A dan B.

2. Bila A dan B .merupakan titik—-titik ujung suatu
diameter, maka mereka akan menentukan . busur se-

tengah lingkaran.

ABB adalah busur setengah lingkaran dari © O

Untuk selanjutnya busur kecil diberi 1ambang dengan dua
huruf, misalnyé: éﬁ 5 dan busqr besar  diberi lambang
dengah tiga huruf, misalnya: éEb; Sedangkan busuf se-—
tengah . lingkaran juga akan diberir lambang déngan tiga
hQruf, misalnya éBb di atas. VV |

Catétan: Suatu busur dikatakan “di hadapan" suatu sudut

bila,
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1. Titik—tiﬁik ujung dari busur terletak pada kaki-
kaki sudut dan setiap kaki sudut memuat SatQ ti-
tik ujung busur itu.

2. Kecuali titik—titik ujungnya, busur tersebut

terletak pada daerah dalam sudut.

P

NG

a
R T

ﬁb di hadapan <« POQ dan fﬁ di hadapan. <« RST

Definisi 6. 8. Ukuran suatu busur lingkaran adaléh sama

dengan ukuran sudut pusat dihadapannya.

B

~

Lambang: m AB
M )

Dibaca: ukuran busur .

AB.
1. Jika AB suatu busur kecil, maka m 75@ sama dengén
ukuran sudut pusatnya.
2. Jika ABC suatu busur setengah lingkaran, maka
m ABC = 180.
3. Jika ACB suatu busur besar, maka m ACB = 360 - m éﬁ,
dengan AB adalah busur keéil yang ujung~ujungnyalber—

N
sekutu dengan ujung-ujung ACB,.



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI -

7119

Definisi 6. 9. Jika terdapat ‘dua busur padé suatu ling-—
karan yang bersekutu di tepat satu titik

yvaitu pada titik ujungnya, (kedua busur-—

itu bersambungan), maka quran dari ga-

bungan kedua busur itu sama dengan jumlah

~ukuran masing-masing busur tersebut.

A

Contoh: m AB + m é& = m AC

Definisi 6.10. Juring lingkaran adalah bagian daerah
lingkaran yang dibatasi o©leh dua jari—
jari dan busur di hadapan sudut pusat

yang terbentuk.

Definisi 6.11. Témbereng lingkaran adaléh bagian daerah
| lingkaran yang dibatasi oleh suatu tali-
busur dan busur yang ujung—ujungnya ber—

sekutu dengan ujung—ujung talibusur ter-

sebut.
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Dalam prakték pengajaran geometri di sekolah me-
nengah dikenal istilah. Jjuring. kecil, juring besar,

tembereng kecil, dan tembereng besar .
6.2. Kongruensi
Definisi 6.12. Jika dua lingkafan mempunyai jari-jari

yang kongruen, maka kedue lihgkaran itu.

kongruen.

Jika O1A = 02B maka © Ot = o Oz

Pefinisi 6.13. Dua busur pada suatu lingkaran disebut
kongruen bila "~ 'dua busur itu mempunyai

ukuran yang sama.
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Ca
e
R
[17]
3
2)
I
3
0
s}
3
il
o
1l
2)
fle
)
0)

6;3. Hubungan Antara Unsur—unsur

Teorema 6. 1. Dua busur pada suatq lingkaran kongruen
V ‘bila dan _hanya bilé talibusur—talibusur
vyang bersesuaian dengan busur itu kongruen
Bukti;
Diketahui suatu © O dengan AB di hadapan AB dan CD di

hadapan,éb.

—~ —_— _—

D = AB = CD.

e

Bukti 1: AB

Misalkan AB = €D, maka menurut Def.&.8 didapatkan

< AOB = « COD.

Perhatikan A AOB dan A COD,

0A = OC,

£ AOB = « COD,

0B = 0D,
maka menurut Teo.3.1 disimpulkan A ADB = A COD,
sehingga menurut Def.3.8

AB = CD. N ) 1>
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Bukti 2: AB = CD = AB = CD.
Misalkan AB = CD.
“Perhatikan A A0OB dan A COD,

0A = OC,

OB =~ OD,

AB = €D,
maka menurut Teo.3.4 disimpulkan A AOB = A COD,
sehingga menurut Def.3.8 didapatkan bahwa

< AOB = « COD,

jadi menurut Def.6.8 didapatkan AB = CD. 2

Dari (1) dan (2), maka dapat disimpulkan bahwa

~~ ~~ p—

B~ CDe« AB = CD.=

Teorema 6. 2. Pada suatu lingkaran talibusur—talibusur
yvang kongruen akan berjarak sama ke titik

pusat lingkaran.

Bukti:
Diketahui © O dengan talibusur—talibusur: AB dan CD dan

B =~ CD. Digambar OE 1 AB dan OF . CD.

Akan dibuktikan bahwa OE = 0OF.
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Perhatikan A AOB dan A COD,

" 0A = 0D,
0B = OC,
AB = CD,

maka ‘menurut Teo.3.4 dapat disimpulkan A A0OB =~ A COD,
sehingga menurut Def.S.B didapatkan 2« 0OBA = « 0OCD.

Karena BEA dan CFD, maka < OBE & « OCF.

Selanjutnya perhatikan A OBE dan A ocF,
0B = OC,
< OBE = « OCF  (Def.3.8),
2 OEB = 2 OFC  (Akibat Def.2.20),
maka mepurut Teo.3.8 dapat disimpdlkan A,CBE = A OCF,
sehinggé meﬁurut Def.3.8 didapatkan

OE = ©OF,

e

jadi menurut Def.2.15 0OE = OF.=m

Teoremé 6. 3. Sumbu suatu talibusur melalui- titik pusat
| lingkarén.

Buktiz:

Diketahui © O dengan AB suatu talibusur dan garis 1

‘adélah sumbu AB.

Akan dibuktikan bahwa titik O terletak pada 1.
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sehingga berdasarkan Teo.3.24 dapat disimpulkan bahwa O

terletak pada 1, atau sumbu AB melalui titik;pusat O.m

Teorema 6. 4. Jika suatu garis»melalui

Bukti:

karan dan tegak lurus

maka garisvtersebut:akén

busur dan kedua busur di

tersebut.

titik pusat ling-—

suatu talibusur,

membagi dua tali-

hadapan talibusur

Diketahui © 0O dengan AB adalah suatu talibusur dan garis

1 melalui titik pusat 0, 1 L AB.

Garis 1 memotong ¢ 0 di D dan E.

Akan dibuktikan AC

= BC, m AD = m DB,

Digambar 0A dan 0B, dan misalkan garis 1 memotong AB di C.

Perhatikan A ACO dan A BCO,

3l
)

3

£ RCO

~

N,

~

3
O

3

s

< BCO

(sifat refleksif),

(Akibat Def.2.20),

maka menurut Teo.3.11 disimpulkan A ACO =

sehingga menurut Def.3.8:

A BCO,
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.1..55 >~ BC, yang berarti garis 1 membagi AB menjadi - dua

bagian sama panjang.

12

2. < AOC 2 £ BOC atau « AOD X « BOD, yang berarti
m« AOD = mzg BOD.

Menurut Def.6.7 m< AOD = m AD dan mz BOD = m BD,
jadi m D = m BD.

Berartirgaris 1 membagi ADB menjadi dua .bagian sama

-besar.

3. <2 ACE dan <« BOE bérturut—turut adalah pelurus—-pelurus’
dari « AOD dan z BOD, jadi menurut Teon.2.7

< AOE = « BOE, sehingga menurut Def.2.20

msz AOE = mz BOE. Menurut Def.6.7 mz AOE = m AE dan

m< BOE = m BE s maka m AE = m BE.

Berarti garis 'l membagi AEB menjadi dua, bagian sama

besar.

Teorema 6. 5. Ukuran suatu sudut keliling sama dengan
V setengah dari uvukuran busur di hadapannysa.

Bukti:

Catétah: teorema ini akan dibuktikan untuk tiga kemung-—

kinan . .sudut keliling.

Kemungkinan 1.: Salah satu kaki sudut kelilingradalah

diameter lingkaran.
Diketahui © 0 dengan « BAC suatu sudut keliling vyang
dibentuk oleh talibusur AB dan diameter AC.

~—~

Akan dibuktikan m< BAO = % m BC.
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Perhatikan A ABO, « BOC adalah sudut sudut luarnysa
maka menurut Teo.3.15 didapatkan
m< BOC = mg BAO + mz ABO.
: Karéna oA == 6§, maka menurut Def.3.2 A ABO samakaki.
Jadi menurut Teo.3.3 didapatkan « BAO = « ABO,
. berarti menurut Def.2.17 mg BARO = mg ABO.
Sehingga mz BOC = mz BAO + mz BAD  (substitusi)
' mz BOC = 2mz BAO.
Padahal menurut Def.&6.8 mgBOC = m BC, jadi
mz BAO = = m BC.m
‘Kemungkinan 2.: Kedua kaki sudut keliling adalah tali

busur yang terletak pada pihak yang -berlainan terhadap

diameter yang melalui titik sudutnvya.

Diketahui @ O dengan talibusur—-talibusur AB dan AC.

. . 1 TN
Akan dibuktikan m pa BAC = 5 m BDC.
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Menurut akibat Aks.20.a, maka mgBAC = m«BAD + mADQC.
Menurut hasil pada kemgngkinan 1.

meBAD = L'm BD dan m< DAC = 2 om Bt
Sehingga |

_mA'BQC = % m BD + % m DC (substitusi)
jadi

mz BAC = % ( m BD + m DC)
padahal menurut Def.6.9 m BD + m DC = m éﬁb,
jadi

m<z BAC = % m BDC.m
Kemungkinan 3.: Kedua kaki sgdut ~keliling - adalah

talibusur vyang terletak sepihak terhadap diameter vyang

melalui titik sudutnya.

Diketahui ¢ 0 dengan diameter AD.

0

Akan dibuktikan m < BAC = % m B

Menurut hasil pada kemungkinan 1.,

~

m< BAD = m BD dan m«g CAD =

Niw
3
!
o)

1i
2



PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

128

Menurut akibat -Aks.20.a, maka m<g BAD = m« BAC + m« CAD,

N

sehingga % m BD = m« BAC + % m CD.

jadi
m<BAC = X m BD - X m CD
2 2
m<BAC = % (m /b - m Eb).

—

Padahal menurut Def.6.9 m BD = m BC + m CD,

o~ —~

maka : m éb - m D = m BC.

~

Jadi m<« BAC = % m BC.m

Teorema 6.5, berakibat bahwa sudut keliling, <« ABC, di

hadapah busur setengah lingkaran-. merupakan suatu
sudut siku-siku.
B Pada suatu o 0:

Ny,
/’( Menurut Teo.6.5, maka

A ¢ ms ABC = 2 m ADC,
dan m ADC = 180, jadi

D m« ABC = <90.

Teorema 6. 6. Dua sudut keliling pada suatu lingkaran di

hadapan busur yang sama akan kongruen.
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Bukti:

Diketahui ¢ O dengan <« ACB dan < ADB ‘adalah dus sudut

Py

kelilingnya di hadapan AB.

Akan dibuktikan bahwa £ ACB = « ADB.

Menurut Teo.&6.2 didapatkan

C o~ ~

m A dan m«£ ADB.= %'m AB.

Njw

m< ACB

Jadi mz ACB m< ADB.
Sehingga menurut Def.2.17 dapat disimpulkan

< ACB = « ADB.w
6.4. BGaris Potong dan Garis Singgqung
Definisi 6.14. Garis potong pada suatu lingkaran adalah

garis yang bersekutu dengan lingkaran di

dua titik.
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Definisi 6.1595. Garis singgung pada suatu lingkaran ada-—
lah garis vang bersekutu dengan lingkaran

di tepat satu titik.

6.4.1. Sifat Garis Singgung Pada Sebuah Lingkaran

Teorema 6. 7. Suatu garis akan tegak iurus pada Jari-

13 . . : '
jari di titik pada lingkaran bila dan

hanya bila garis tersebut adalah garis
singgung lingkaran di titik itu.
Bukti:
Bukti 1.: Jika suatu garis tegak lurQs pada suatu jari-
jari dirsuatu titik pada lingkaran, maka'garis tersebut
adalah garis singgung.

Diketahui © 0 dan 1 1L 0OA di titik A,

13 : .
Garis tegak lurus garis/sinar garis/ruas garis di su-

atu titik P berarti garis tegak lurus garis/sinar garis/
ruas garis dan melalui P yang terletak pada garis/sinar

garis/ruas garls tersebut
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Andéikan l'mémotong © 0 di A dan B.,
OB adalah éisi miring A 0OAB, maka menurut Téo.3.21
0B > 0OA.
Padahal_DB = OA, kafena keduanya adélah jari-jari. Jadi
pengandaién diratasrsalah.

Kesimpulan:-'1 ‘adalah garis singgung pada © 0 di A.

Bukti 2.: Jika 1 suatu garis singgung, maka 1 akan tegak
lurus jari¥3aki yvang melalui titik singgung.

Diketahui 1 garis sihggung pada © 0O di A.

Untuk semua B pada lr(yang tidak sama dengén A), maka B
akan ferletak pada eksterior ¢ 0O maka OB lebih besar
dari j;?i?jafi 65,‘sehingga berlaku 0B > OA.

Mak a aa:adalah'rqas garis terpendek dari 0 ke 1.

Menurut ékibat Teo.3.20.2, maka OA 1 1.m
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Teorema 6. 8. Kedua ruas garis Singgung'dari suatu titik
di luar lingkaran ke 1lingkaran tersebut
kongruen dan membentuk sudut-sudut yang
-kongruen dengan sinar garis vyang wmelalui
titik pusat dan berpangkal di titik = ter-—
seth.14 |

Bukti:

'Diketaﬁui'o D.dengan titik P di luar lingkaran.

R dan 53 adalah sinar garis—-sinar garis yang menying-

gung © 0 di A dan B.

Akan dibuktikan bahwa PA = PB dan <« APQ = « BFO.

Dibuat PO, OA, dan OB.

Menurut Teo.6.7 OA 1 PA dan OB 1 PB.

Perhatikan A POA dan A POB,

,U
=l

= PO (sifat refleksif),

0A = 0B,

ol
D
e

14'Digamt::ar' garis singgung dari suatu titik di luar ling-

karan ke lingkaran, maka ruas garis yang. dibentuk oleh
titik tersebut dan titik singgung disebut ruas garis
Singgung sedangkan sinar garis yang berpangkal di titik
tersebut dan melalui titik sihggung disebut sinar garis

singgung.
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sehingga menurut Teo.3.9 dapat disimpulkan A POA = A POB,

maka menurut Detft.3.8

PA =~ PB dan <« APO =~ « BFO.m

Teorema 6. 9. Ukuranrsaléh éatu sudut vang diben£uk olebh
dua talibusur yang saling bérpbtongan di
daerah dalam suatu lingkaran adalah sete-—
ngéh dari jumlah ukuran busur di hadapan
sqdqt tersebut dan ukuran busur = dihadapan
sudut yéng bertolak belakang dengannva.

Buktis:

Diketahui © O dengan talibusur—talibusur: Ef,dan BD

yang berpotongan di titik E dan < AEB dan <« CED saling

bértolak belakang. |

Akan dibuktikan mz AEB = % (m AB + m CD).

Digambar BC , sehingga terbentuk A BCE dengan <« AEB
suatu sudut luarnya, sehingga menurut Teo.3.15,

m<z AEB = mz DBC + ms ACB,

Sedangkan menurut Teo.6.5,

~~

msL DBC = % m CD dan m«g ACBH

]
N |-
3
D
D)
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m< AEB

m< AEB

Teorema 6.10. Ukuran salah satu sudut yang dibentuk oleh

Buktiz:

suatu talibusur dan garis yang menyinggung
lingkaran di salah satu uang talibusur
tersebut adalah setengah dari ukuran busur

di hadapannya.

Diketahui @ O dengan AC suatu talibusur dan AB suatu

garis singgungnya,'af dan AB berpotongan di A.

Akan dibuktikan bahwa m« CAB = % m AC.

—

C

Dibuat OA dan OC, dengan OA = OC, sehingga terbentuklah

A DAC samakaki. Jadi <« OAC = « OCA.

ﬂenurut'Ted.6.7 s L AB,

mz CAB

= 90 - mg OAC.

Perhatikan A OAC, menurut Teo.3.14 maka

sehingga

mz AOC + mg OAC + mg OCA = 180,

mz AOC = 180 - (mg OAC + mz OCA).

Padahal menurut Def.2.17 m«z OARC = mz OCA,

maka

‘m< AOC = 180 - (mz OAC + mz OAC),
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jadi mz AOC = 180 - 2mz OARC,

atau mZ AOC 2¢(920 - mg OAC).
Dengan perkataan ;ain, me CAB = = m<g AQOC,
padahal menurut Te0;6.7 mZ AOC = m AC.
Jadi m< CAB = = m AC.m
Kejadian'khusus: apabila talibusur vyang dimaksud pada
Tea.6.10 merupakan suatu diametef, makas
ms CAB = % m AC dengan m AC = 180,
jadi m«g CAB % 0

atau <« CAB siku—éiku.

Teorema 6.11. Ukuran sudut épit yang dibentuk. oleh dua
sinar garis singgung dari suatu titik di
luar‘ligékaran pada suatu lingkKaran adalah
setengah dari selisih ukuran Vkedua busur
dirha&épahnya.'

Buktis:

Diketahui © O déhgan’fz, TB adalah sinar garis singgung—

sinar garis singguné dari fitik T.

Akan dibuktikan bahwa mz ATB = = (m ACB - m AB).

N|w
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Digambar talibusur AB, maka menurut Teo.6.5,

mZ ABT = % m AB dan m< DAB = % m ACB.
Perhatikan A ATB, « DAB adalah suatu sudut luarnya
maka menurut Teo.3.15 mz DAB = mz ATB + mz ABT
jadi mes ATB = mz DAB - m«z ABT,

Py 1 —
m ACB — — m AB,

N|»

sehingga wm< ATB

N

"

maka me ATB % (m ACB — m AB).m

Teorema &.12. Ukuran sudut yang dibentuk oleh suatu si-

nar garis singgung dan suatu sinar  garis

potong atau oleh dua sinar 'garis potong

dari- suatu titik di luar lingkaran pada
suatu lingkaran adalah setengah dari seli-
sih ukuran busur—stur di hadapannya.

Buktiz:

Kejadian 1.: Sudut ditentukan oleh suatu sinar garis

singgung dan suatu sinar garis potong dari ‘suatu titik

di luar lingkaran.
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Diketahui -© 0 dengan TB suatu sinar garis singgung dan

Tt'suatu sinar garis potong.

~~

Akan dibuktikan bahwa ms CTB = 2 (m BT - m AB).

Digambar BC, kemudian perhatikan A BCT.

Menurut Teo.3.14 mg CTB + mz TBC + me BCT = 180 1)

—~

Menurut Teo.6.5, m<£ BCA = % m AB dan: karena terdapat
urutan CAT maka didapatkan

—

me BCT = % m AB ' 2

Menurut Def.2.25 « TBC dan « CBD merupakan pasangan

sudut bersisian, maka keddéhya saling berpelurus,
sehingga menurut Def.2.23 m<g TBC + mg CBD = 180.
Padahal menurut Tec.6.10 didapatkan mg CBD = % m BC,
jadi m« TBC = 180 - % m BC. 7 P

Substitusi (2) dan (3) ke (1) menghasilkan,

~

mz CTB + (180- % m BC) + L m AB = 180,

N| =

'15 Digambar garis potong dari suatu titik di luar 1ling-

" karan pada suatu lingkarén, maka sinar'garis vang ber-—
pangkal di titik tersebut dan melalui titik—titik potong

disebut sinar garis potong.
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sehingga, m< CTB = 180 — 180 + =~ m BC - % m AB
- ’_ o) 4 P
m< CTB = — m BC — — m AB
2 ] 2
jadi, me CTB = % (m BC - m AB).m

Kejadian 2.: Sudut dibentuk oleh dua sinar garis potong

dari suatu titik di luar lingkaran.

Diketahui © O dengan TC dan D adalah sinar garis potong-—
sinar garis potong.

Akan dibuktikan bahwa mz CTD = % (m CD — m AB).

Dibuat AC, kemudian perhatikan A ACT.
Menurut Teo 3.14 mg ATC + mg TCA + me CAT = 180 o

—

Menurut Teo.b.S; m« BCA = m AB dan karena terdapat

L
2
urutan TBC, maka didapatkan
ms TCA = % m AB . ' @
Menurut Def.2.25 < CAT dan < CAD merupakan pasangan
sudut bersisian, maka keduanya saling berpelurus,
sehingga menurut Def.2.23 m< CAT + mg CAD = 180.

N

m CD,

N|m

Padahal menurut Teo.6.5, mg CAD =
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—~

jadi me CAT = 180 - m CD : Q.

N|M

Substsitusi (2) dan (3) ke (1) menghasilkan,

mz ATC + % m AB + (180 - % m €CD) = 180
sehingga m« ATC = 180 - % m AB - 180 + % m €D

—

m AB

3
U)

]

mz ATC L
2

(m €D - m AB).m

1]

jadi m« ATC

6.4.2. Garis Singgung Persekutuan
Misalkan terdapat dua lingkaran yang berbeda: © Ot

dan © 02, dengan panjang jari—-jari berturut-turut adalah

R:1 dan Rz.
6.4.2.1. Kedudukan dua lingkaran saling ber—
potongan.
Jika |R1 — Rz| < 040z < R+ + Rz, maka. kedua ling-—

karan akan saling berpotongan.

;

6.4.2.2. Kedudﬁkan dua lingkaran saling ber-—
singgungan. -
1. Jika 010z = Ri + Rz, maka kedus lingkaran akan saling

bersingguhgan di luar.
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2. Jdika 0402z = le - Rzl, maka kedua lingkaran akan sa-—

ling bersinggungan di dalam.

6.4.2.3.  Kedudukan dua lingkaran saling
asing.
1. Jika 0102z > R« + Rz, maka kedua lingkaran disebut sa-
liné asing luar dan © 04 akan terletak di daerah luar

© 02 dan sebaliknya.

2. Jika 040z < |Re = Rz|, maka © 0Oz seluruhnya akan
terletak di daerah dalam © 0Ot dan mereka disebut saling

asing dalam dengan Ri > Rz.
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Kejadian khusus: o 02 seluruhnya akan terletak di daerah

dalam ¢ 01 dan sepusat.

Teorema 6.13. Jika dua lingkarén yang - berbeda  berpo-
tongan di dua titik, maka garis‘yang me—
lalui kedua titik pusat merupakan sumbu

“untuk ruas garis yang menghubungkan kedua
titik ﬁotong tersebut.

Bukti:

Diketahui © 01 daﬁ © 0z yang berpotongan di: titik P dan

titik Q. Akan dibuktikan bahwa 6102 adalah sumbu PQ.

g

=]

e — ———

T

Q

Digambar 01P dan 013 yang merupakan jari—jafi © 0Ot~ dan

0zP, 02Q yang merupakan jari-jari ¢ 0Oz, maka

0O1P = 01Q aan 0zP ~ 020, sehingga menurut Def.2.15 01P =
0418, dan 0zFP = 02Q, |
karena ‘01 dan Oz berjarak sama ke P dan Q yéng
merupakan qung~uiung Pa,

menurut feo.3.24 maka dapat disimpulkan bahwa 6102

adalah sumbu PQ.m
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Tearema &.14. Kedua ruas garis singgung sekutu luar pada
dua lingkarén {berpotongan atau saling-—
asing ‘luar) saling'kongruen.

Bukti:

Diketahui © 04 dan © 0Oz dengén panjang Jari—jari

beftufut—turut adalah R1 dan Rz dengan R1 > Rg dan

kedua lingkaran tersebut saling berpotongan.

AB dan B adalah dua ‘garis singgung sekutu luar pada

© 01 dan © 02, kemudian dibuat 0i1A 1L AB, 02B 1 AB,

01D 1+ CD, dan 02C 1 CD.

Selanjutnya.tarik garis melalui 02 dan sejajar AB yang
akan memoctong 01A di E dan garis melalui 0z sejajar éﬁ
yang akan memotong 01D di F,

sehingga menurut Teé.3.12 didapétkan

O+E 1 EO2 dan O1F 1 FO2z.

O1A

il

R1 dan EA

it

02B = Rz, maka OiE

R1 - Rz.

04D

i

R1 dan FD

n

0zC = Rz, maka O1F

R1 - Rz.

Jadi, O4E. = 0O1F 2>
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Menurut Teo.3.33 didapatkan

(E02)? (0102)%2 - (mE)?%, dan

I

(FOz)? = (002)% - (oF)2.
Berdasarkan (2}, maka
(Foz)? = (0102)% - (;E)?
. 2 2
berarti (FQz) =  (EQz2)
Jadi FOz = EOz,

sehingga menurut Def.2.15 EOz = FOz.

Karena (1), maka disimpulkan AB = CD.m

Kejadian khusus: Teorema ini juga berlaku untuk "kejadian

Rt = Rz.

Tearema 6.15. Jika © 01 dan © 02 saling asing luar, AB
dan €D adalah dua garis singgung sekutu
dalam di titik A, B, C, dan D, maks

AB = CD.

Bukti:
Diketahui © 0« dan © 0z dengan panjang Jjatri—jari

berturut—-turut adalah Ri dan R2.
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Titik—-titik A; B, C, dan D adalah titik—-titik singgung

dengan AB dan B berpotongan di titik P.

PA dan PC adalah dua Sinarvgaris singgung pada © 1
s

maka menurut Teo.&6.8 PA- = PC,

PB dan PD adalah dua sinar garis singgung pada ¢ 0z,

maka menurut Teo.&.8 B = Eﬁ,
sehingga menurut Def.2.13 PA = PC dan PB = PD.

Menurut akibat Aks.15 AB

\

maka AB

AP + PB,

CP + PD,
padahal CD = CP + PD,
sehingga AB = CD,

Jadi menurut Def.2.15 "AB 2= CDh.m

Teorema 6.16. Jika © 01 dan © 02z bersinggungan di luar,

di A, maka 04, A, dan Dz'Segaris.

Buktiz
Diketahui © 01 dan 6 02 dengan 53 adalah garis singgung

sekutu dalam di A.




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

1495
Menurut Teo.6.7, maka 0iA L AB dan 0z2A 1 AB,
maka < BAO1 dan <« BAO2 masing—masihg merupakanr sudgt
siku—-siku, dan menurut Def.2.12 kedua sudut terseﬁut
saling berdampingan.
Karena me< BAROi1 + m<g BADz = 180, maka menurut bef;2.25,
kedua sqdut itu saling bersisian, Jjadi <« 01A02 adalah A
sudut lJrus.

Kesimpulan: 01, A, dan 0z segaris.s

Teorema 6.17. Jika dua lingkaran bersinggungan di luar,
maka ruas garis singgung—ruas garis siﬁg—
gung pada kedua lingkaran dari suafu‘titik
pada garis singgung sekufu dalam ké titik
singgung akan kongruen. |

Bukti:

Diketahui 6 01 dan © 02 yang bersinggungan luar di titik

c dengén (=Tl adélah garis singgung sekutd&dalam, serta ﬁz

dan ﬁg adalah garis singgung—gakis singgung padaA kedua

lingkaran tersebut.

Akan dibuktikan PA = PB.

ﬁa dan BC adalah garis singgung—garis singgung pada

© 01, maka menurut Teo.6.8 PA =P 1>
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Sedangkan ﬁé dan #2 adalah garis singgung-garis singgung

pada © 02, maka menurut Teo.6.8 PB = PC : 2.

Dari (1) dan (2), dan dengan sifat transitif didapatkan

PA >~ FB.m

Teorema 6.18. Jika © 01 dan © Oz bersinggungah di titik

A dan AB suatu talibusur pada © Oz Isérta

AC suatu talibusur pada © 01 dengan A, B,
- —~ N
dan C kolinear, maka m AB = m AC.

Bukti:

Diketahui © 01 dan © 02 yang bersinggungan dalam di

titik A.

Digambar garis singgung sekutu dalam, &3, pada © 01 -dan
© 0z dengan talibusur AB dan AC.

Akan dibuktikan m éb = m éb.

Menurut Teo.6.10,. maka

7~ '1 ~~

mz DAB = % m AB dan mz DAC = > m AC.

Karena A, B, dan C kolinear, maka £ DAB = « DAC,
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jadi menurut Def.2.17, didapatkan m«g DAB = m<g DAC,

sehingga
LwméB= Laac,
2 2
~~ N
m AB = m AC.m

6.5. Lingkaran Dalam dan Lingkaran Luar

Definisi &.14. Segi—n yang setiap titik sudutnya  terle-
tak pada suatu lingkaran disebut segi-n
tali busur (atau segi-n siklis), karena
setiaé sisinya merupakan talibQSur pada
linggaran. Sedangkan lingkaran tersebut

dinamakan lingkaran luar segi-n.

Definisi &.17. Segi—-n yang setiap sisinya merupakan ruas
garis yang menyinggung lingkaran disebut
segi—n garis singgung dan lingkaran ter—

sebut dinamakan lingkaran dalam segi-n..

;.5;1. Segitiga dan Lingkaran.

Setiap segitiga ﬁempunyai lingkaran dalam, “karena
menuru£ Teo.3,23,'ketiga garis bagi suatu segitiga  akan
setitik dan titik tersebut berjarak sama ke ketiga ;isi
segitiga, seﬁingga titik itu akan menjadi pusat lingkaran
dalamnya. |

Setiap segitiga Jjuga mempunyail lingkarén luar,

karena menurut Teo.3.25, ketiga sumbu suatu segitiga akan
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setitik dan titik tersebut berjarak sama ke ketiga titik
sudut segitiga, sehingga titik itu akan menjadi pusat
lingkaran luarnva.

6.5.2. Segiempat dan Lingkaran.

Suatu segiempat belum tenfu mempunyail lihgkéran da-
lam atau lingkaran luar dua teorema berikut ini menun-—
jukkan syarat agar suatu segiempat mempunyai lingkaran

dalam atau lingkaran luar.

Tearema 6.19. Jika suatu segiempat 'merupakan segiempat
talibusur, maka pésangan sudut yang berha-—
dapan akan séling berpelurus.

Bukti:

Diketahui ABCD suatu segiempat talibusur pada © 0.

Akan dibuktikan <« ABC dan < ADC serta < DAB dan « BCD

masing—masing saling berpelurus.

A~ TN\B

S ust

Menurut Teo.b6.5, maka

1 T : 1 —~
ms DAB = 7 m BCD dan m« BCD = Pt BAD,
. 4 — T~
maka mz DAB + m«g BCD = > (m BCD + m BAD)
=1 . 360
2
m« DAB + m< BCD = 180.

Jadi menurut Def.2.23 « DAB dan « BCD saling

berpelurus.
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Berdasarkan Teo.4.1, maka Teoi6,19. berakibat bahwa
£ ABC dan <« ADC juga saling berpelurus.s
'Sebagai contcoh, yaitu: persegi panjang, bujursangkar,

dan trapesium samakaki.

Teorema 6.20. Jika suatu segiempat merupakan segiempat
garis singgung, maka jumlah panjang ‘pa—
sangan—pasangan sisi yang berhadapan sama
besar.

Bukti:

Dikétahui ABCD suatﬁ segiempat garis singgung pada © 0

dengén E, F, G, dan H adalah titik-titik singgungnya.

Akan dibuktikan AB + CD = AD + BC.

Menurut Teo.6.8, maka

B6G , C6 = CH , dan DH = DE,

m
I
>
]
e

‘sehingga menurut Def.2.15 didapatkan

AE = AF , BF = BG , CG = CH , dan DH = DE,

maka,

AE + BG + CG + DE

AF + BF + CH + DH
(AF + BF) + (CH + DH) = (AE + DE) + (BG + CG)

AB + CD = AD + BC.m




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

150

Sebagai contch, yaitu: belah ketupat dan bdjursangkar.
6.5.3. Segi—n dan Lingkaran.

Tearema 6.21. Jika segi-—n beraturan maka pasti' mempu-—
_nyai lingkaran dalam dan -lingkaran luar.

Bukti:

Diketahui suatu segi-n beraturan, maka menurut Def.5.5

semua sisinya sepasang—éepasang kohgfuen dan semua

sudutnya sepasang-sepasang kongruen.

Akan dibuktikan segi—nrberaturan tersebut mempﬁnyai

lingkarah dalam dan lingkaran luar.

Bukti 1.:

Dipilih 4 sudut <« B, <« €, <« D, dan 4’ E yéng letakny;

berurutan pada segi—-n beraturan: tersebut. A

Digambar gariss bagi « B dan <« C yaitq BT1 dan Tiz yang

berbotongan di titik O, sehingga menurut Def.S.il
ABizszdan481§zC2.

Karena diketahui « B =X £ C, akibatnya

£ B1 = £ B2 =2C1 = £ Cz2.
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. ; . . 2 = .
Kemudian digambar gari bagi « D vyaitu DTa, sehingga
menurut Def.3.11 £ D1 = « Dz.
Andaikan DTs tidak melalui 0O, tetapi memotong CTz di O’

yéng tidak sama dengan O.

Perhatikan A BOC dan A CO'D,

§E = CD,
£ €L = 2« De,
sehingga menurut Teo.3.2 A BOC = A CO'D.
Ini berarti 0 dan 0" berimpit, jadi pengandaian di atas

salah. Dengan perkataan lain DTas melalui O.

Selénﬁutnya digambar garis bagi Z E y;itu E?:, sehingga
mehurqt Def.3.11 « E1 = « Ez2.

Andaikan ET4 tidak melalui 0 tetapi memotong DTs di o"
yahé tidak sama dengan 0.

Perhatikan A COD dan A DO"E,

N

Cz2 = « Dz,
EB >~ DE,
£ Di= oz E,
éehingga menurut Teo.3.2 A COD = A DO"E.

Ini berarti 0 dan 0" berimpit, jadi pengandaian di atas

salah. Dengan perkataan lain ET4 melalui O.

Dengan mengulangi proses yang sama pada sudut-sudut lain
pada segi—-n beraturan tersebut, maka akan didapatkan

bahwa setiap garis baginya melalui 0.
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Menurut Tea.3.22 O berjarak_ sama ke sisi-sisi segi-n
beraturan, jadi OP = 0Q = OR = ... |
Dengan perkataanrlain 0 adalah pusat lingkaraﬁrdalam

segi—n beraturan tersebut.

Bukti 2.:
Perhatikan A BGP dan A COP,
oP = OP,
< OPB = « 0OPC {akibat Def.2.20), : 1)
£ Bz = « C1,
sehingga menurut Teo.3.8 A BOP = A CQOP,
maka menurut Def.3.8
" BP = CP. E 7 2
Dari (1) dan (2) dengan berdasarkan Def.3;10.méka
OP terletak p?da sumbu &P pada BC.
Menurut hasil bukti 1, maka berarti 08 terletak pada
sumbu 8@ pada €D, OR terletak pada sumbu.'ﬁﬁ, dan
seterusnya, sehingga menurut Teo.3.24 0O akan bérjarak
sama ke setiap ti£ik sudut yaﬁg merupakan' ujung—ujung
sisi-sisi segi-n beraturan. Jadi OB = OC = OD = 0E = ...
Dengan perkataan lain O sekaligus' sebégai pusat

lingkaran luarrseqi—n beraturan tersebut.s
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PENUTUP

Geometri merupakan salah satu cabang matemétika yang
diajarkah di sekolah meneﬁgah, maka geometri = turut meme-
- gang péranan terhadap kéberhasilan‘pEﬁgajakanr matematika.
Peny@sunanfmateri geometri menjadi salah safu unsur yang
mendukung'pengajaran geometri_dan menjadi daéér sehingga
pengajaran dapét menjadi tertib dan. teratur.

Selama proses penulisan skripsi ini penulis merasakan

bahwa penyusunan materi tersebut sungguh membutuhkan ke-

telitian yang tinggi dan harus pulé mempertimbangkan bebe-—
rapé hal yang terkait, antara lain dasar pemilihan urutan
materi, kemudian tingkat kemampuan abstraksi siswé, dan

sebagainya. Oleh karena itu, penulis bersyukur sekali men-

dapat kesempatan untuk menulis topik ini, ‘walaupun tentu

saja pada hasil tulisan inli masih terdapat kesalahan-

kesalahan karena keterbatasan kemampuan penulis terhadap
péng@asaan materi dan pengalaman dalah pengajarén.
-Sebelum mengakhiri skripsi ini penulis menegaskan
bahwé kerangka Gebmetri.Bidang Euclides yang telah disaji-
kan di atas hanya berupa suatu pedomaﬁ pengéjaran geometri
formal yang lebih tertib. Oleh karena itu,rpara gufu mate-
matika dan calon guru matematika yang akén menggunakan ha-—
rus mengolah lebih lanjut. Mengingat tingkat kemampuan dé—
ya abstraksi siswa, maka penulis menyatrankan - bahwa untuk

penyusunan bahan ajar SMP, seperti yang’ telah  dilakukan

sebelumnya, aksioma—-aksioma tidak diajarkan kepada siswa

153
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dan sebagai konsekuensinya maka beberapa pengertian seper-
ti ruas garis dan sinar garis tidak didefinisikan melaih—
kan diperkenalkan sebagai sesuatu yangv ada begitu saja
yang kemudian dilaﬁjutkan dengan pengenalan pengertian se-
lanjutnya berdasarkan pengertian—-pengertian tersebut di
atas. Tentu saja dehgan Sajian bahasa yang sederhana dan
mengikuti metode global, karema menurut para ahli Vpen—
didikan matematika metode ini cocok untuk tingkat SMP. Se-
dangkan di tingkat SNA, gufu harus mulai dengan memperke-—
nalkan pengertian.pangkal (unsur pangkalrdan relasi pang-
kal) dan pernyataan pahgkal (aksioma) yang akan digunakan
untuk mendefinisikan beberapa pengertian. yang pada waktu
di SMP dianggap ada begitu saja, dalam ha}v ini digunakan:
metode deduktiffaksiématis walaupun tidak @ terlalu ketat
sajiannya dan sekaligu; untuk melatihkan tertib penalaran
pada para siswa SMA. Perwujudan  penyusunan bahan’ ajar
hendaknya memﬁérhatikan aksioma,; definisi, dan  teorema
yang menjadi prasyarat'Qnﬁukfmendefiﬁisikan ataupun mem-
buktikan suatu teorema iain, urutan penyajian tentu Vsajé
tidak dapat dibalik, ini berarti yang menjadi prasyarat
‘harus diperkenalkan terlebih dahulu. Sehubungan dengan hal
ini, pembaca dapat melihat skema urutan penyajian materi
dan hubunganrantara aksioma, definisi, dan teorema - yang
dibahas dalam skripsi -ini. Kiranyé usulan pedomant’peng—
ajaran geometri yang penulisrsusun ini dapat bermanfaat
atau setidak—tidaknya MEnjadi pancingan atau pembuka jalan
bagi para guru dan calon gufu matematika khususnya, demi’

semakin baiknya mutu pengajaran . geometri di sekolah menengah.
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KONSTRUKSI DALAM GEOMETRI BIDANG EUCLIDES

- Konstruksi bukan mérupakan bagian dari teori Geometri
Euclides, hal ini telah ditegaskan pada bagian pendahuluan
dari skribsi ini. Konstruksi dianggab penting untuk @mem-—
persiapkan sSiswa sekolah'nenengahryang akan melanjutkan ke
pendidikan teknik (Wirasto, 1873: 14), di samping itu
konéﬁruksi digunakan juga:untuk membantu pemahaman para
siswa daﬁ memotivasi hereka dalam mempelajari geometri se-
bagai salah satu cabang matematika.

: Adapun alat-alat yang diperlukan untuk menyusun suatu
konstruksi ada dua macam, yaitu alat yvang bersifat fisik
dan alat yang berupa konsep-konsep bagian dari teori geo-
metri. Alat fisik &ang'digunakanradalah mistar dan Jjangka,
sedangkan alat yang kedua adalah konsep-konsep yang berpe-
ran sebagai_dasér dalaﬁ langkah-langkah penvusunan suatu
konstruksi. '

: Pada bagian ini disajikan 25 macam konstruksi, pe-
nalis dengan sengaja hanya mencantumkan sebagian dari ke-
seluruhan konstruggi'lain vang dimungkinkan, dan disesuai-
kan dengan isi tulisan pada bagian terdahulu. Pada bagian
'tertentu dari suatu konstruksi akan ditunjukkan konsep
vang mendasarinya, hal ini tidak penulis kerjakan secara
detail melainkan hanya mementingkan bagian-bagian yang di-
anggap penting dan mendasar saja. Sajian konstruksi akan
diawali dengan konstruksi dasar (konstruksi 1} yvaitu ten-
tang garis dan busur sebagail bagian dari suatu lingkaran
(Def. 6.7) yang akan digunakan'dalam penyusunan konstruksi

vang lain.
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DAFTAR RONSTRUKSI

a. Menggambar garis yang melalui dua titik.
b. Menggambar busur.

Menyalin ruas garis: konstruksi suatu ruas garis pada
sinar garis yang diberikan, 'sehingga ruas garis terse-

"but kongruen dengan ruas garis'yang diberikan.

Menyalin sudut: konstruksi suatu sudut pada sinar ga-
ris dan suatu setengah bidang yang diberikan, sehingga

-sudut tersebut kongruen dengan sudut yang diberikan.

Menentukan sumbu suatu ruas garis.
Menentukan garis bagi suatu sudut.

Ronstruksi segitiga yang diketahui dua sisi dan sudut
apitnya.

Konstruksi segitiga yang diketahui dua sudut dan sisi
apitnya.

Konstruksi segitiga yang diketahui ketiga sisinya.

Menentukan garis sejajar suatu garis vyang diketahui

 dan melalui titik di1 luar garis tersebut.

Menentukan AD dengan diketahui Kg, sehingga AD = g AB.

‘Menentukan garis tegak lurus suatu garis yang dike-
tahui dan melalul suatu titik pada garis tersebut.

Menentukan garis tegak lurus suatu garis yang dike-

“tahui dan melalul suatu titik di luar garis tersebut.

Mengkonstruksi segi-5 beraturan_pada suatu lingkaran.

Mengkonstruksi segi-10 beraturan pada suatu lingkaran.

'Mengkonstrukéi segi-8 beraturan pada suatu lingkaran.

Mengkonstruksi segi-8 beréturan pada suatu lingkaran.

Menentukan garis singgung di suatu  titik pada 1ling-
karan. '

Menentukan garis singgung pada lingkaran dan melalui T
di luar lingkaran tersebut. '

Menentukan garis singgung'perekutuan dalam pada dua
lingkaran saling bersinggungan luar dan dalam.




21.
22.
23.
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25.
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Menentukan garis singgung_persekutuan luar  pada dua
lingkaran saling berpotongan.

Menentukan garis singgung persekutuan dalam pada dua
lingkaran saling asing luar.

Menentukan ‘lingkaran luar pada segitigsa 1ancip, siku-
siku, dan -tumpul.

Meﬁentukan lingkaran dalam pada segitiga - lancip,
siku~-siku, dan tumpul. '

Menentukan lingkaran luar pada pérsegi panjang, bujur
sangkar,; dan trapesium samakaki.

Menentukan‘lingkéran dalam pada belah ketupat dan bu-
jur sangkar.
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Ronstruksi 1.

HENGGAMBAR GARIS YANG
MELALUI DUA TITIK

HERGGAHBAR BUSUR

bentuk Eg.

Ditentukan dua titik A dan
B, kemudian dengan mistar
goreskan ujung pensil mela-

l1ui A dan B, maka akan ter-| telah diregangkan

\
N |

Ditentukan titik A, kemudi-
an pada titik tersebut di-
letakkan jarum Jangka vang
dengan
Jari—-Jjari tertentu dan go-
reskan ujung pensil 3Jangka

ke kertas, maka terbentuk
suatu busur.

Konstruksi 2.

MENYALIN RUAS GARIS

- 1.
A

Diketahui AB dan CD.

Berpusat di C digggbaf busur
dendan jarj-jari AB sehingga
nemotong CD di E, maka dida-

patkan CE = AB.
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Ronstruksi 3.

HENYALIR SUDUT

1. Diketshui <« AOB, @Y, dan su-

atu setengdah bidang yang di-
bentuk oleh &Y.

Berpusat di Q digambar busur
dengan panjang Jjari-jari OA
sehingga memotong QY di P.

Berpusat di P digambar busur
dengan panjang Jari-jari AB
sehingga memotong busur Ler—
dahulu di R.

Qa
a _ Ip
B%\
Q IP
R
Q 1P

4. Dengan menghubungkan Qrdén ‘R

akan didapatkan < PQR = « AOB.

Konstruksi 4.

HMENENTUKAN SUHBU SUATU RUAS GARIS

Diketahui AB.
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Lanjutan konstruksi 4.

2. Berpusat di A dan B -digambar
busur-busur dengan Jari-jari
AB pada kedua pihak AB, se-
hingga didapatkan dua ~titik

potong busur-busur tersebut
vaitu C dan D.

Jadi AC = BC = AD = BD.

3. Titik € dan D dihubungkan,
menurut Teo.3.24 €D merupakan
‘sumbu AB, dengan M, adalah
titik tengah AB dan CD L AB.

A \ M /B
. /
\\
\\ //
\ /
\ /
\ /
D
Konstruksi 5.

HENERTUEANR

GARIS BAGI SUATU SUDUT

1. Diketahui <« AOB.

2. Berpusat di O digambar busur

.yang memotong 5@ dan ﬁﬁ, va—
itu di C dan D.
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Lanjutan konstruksi 5;

ral

Berpusat di C dan D digambar
busur-busur pada daerah dalam
< AOB yang berpotongan di E,
sehingga CE = DE. '

Titik O dan E g%hubungkan,
menurut Tec.3.22 O merupakan
garis bagi < AQGB.

Konstruksi 6.

KONSTRUKSI SEGITIGA YANG DiKETAHUI
DUA SISI DAN SUDUT APITRYA

Diketahui AB, BC, dan < B.

: bar E?.,Pada

B ¢
A - B
B/{ ¥
s
A i By

Ditentukan titik A dan digam-

dan berpusat di B disalin <. B

"pada suatu pihak terhadap AY.

AY disalin. AB

A ‘ i IBY

Pada BX disalin BC.

. Titik A dan C dihubungkan,

makas akan terbentuk A ABC.
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Konstruksi 7. EONSTRUKSI SEGITIGA YANG DIKETAHUI DUA
SUDUT DAN SISI APITNYA.

w4

1.

Diketahui <« D, .« E, dan DE
dengan syarat

mc D + me E < 180 (Th.3.14).

L S

Ditentukan tifik D dan digam-
bar DY. ada DY disalin DE.

D

i 1

iE Y

,'Berpusat di D dan E befturut—

turut disalin € D dan £ E pa-|]
da pihak yang sama terhadap
DY, maka akan didapatkan ¥
dan terbentuk A DEF.

RKonstruksi 8. RKONSTRUKSI SEGITIGA YANG DIKETAHUIL
' KETIGA SISINYA.

ot

1+

Diketahui" GH, HI, dan IG vyangd
memenuhl teorema ketidaksama-

‘an segitigsa.

" Ditentukan titik G dan digam—

bar GX. Berpusat di G disalin

GH.

TH

Berpusat di G dan H digambar
busur berturut-turut dengan
Jari-Jari GI dan HI pada pi-
hak vang sama terhadap @?,
maka kedua busur akan berpo-
tongan di I dan terbentuk
A GHI.
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Konstruksi 9. MENENTUKAN GARIS SEJAJAR SUATU GARIS YANG
DIKETAHUI DAR MELALUI TITIK DI LUAR GARIS

- TERSEBUT ..

Diketahui K@ dan.P di luar Xﬁ.

Digambar garis yang melalui P

dan suatu titik pada “yailtu .

T, maka akan terbentuk <« PTB.

5;//? 1

B
3. Pada TP dengan pusat P disa-
lin 2 PTB pada ihak: vyang
sama terhadap s, menurut
Teo.3.12 PR 1 AB

10. MENENTUKAN AD DENGAN DIKETAFUI AB, SE-

Konstruksi "
HINGGA AD = 3 AR .
_ Diketahui AB.
A B
Berpﬁsat di ‘A digambar ic
kemudian mulai dari A pada Ké
ditentukan busur-busur dengan
jari-jari yang sama dan memo-
tong AC di A1, Az, dan: A3”
B

Titik As dan B dihubungkan,
kemudian dari- Az ditentukan
garis sejajar AsB dan npemo-
tongnya di D, maka AD = 3 AB.




PLAGIAT MERUPAKAN TINDAKAN TIDAK TERPUJI

Ronstruksi 11. MENENTUKAN GARIS TEGAK LURUS SUATU GARIS
YARG DIKETAHUI DAN HELALUI SUATU TITIK
PADA GARIS TERSEBUT.

Diketahui garis 1 dan P pada 1

Berpusat di P ditentukan bu-
sur-busur yang memotong 1 di
A dan B. '

2 1
1 \
AU P TB 1
}(a
{ &= Vl
Al [P IB 1

Berpusat di A dan B ditentu-
kan busur-busur dengan Jari-
jari tertentu pada salah satu
pihak terhadap 1; sehingga
kedua busur berpotongan di Q,
dan QA = QB, menurut Teo.3.24
maka PQ + AB. Jadi PQ &+ 1.

Konstruksi 12. MENENTUKAN GARIS TEGAK LURUS SUATU GARIS
* YANG DIKETAHUI DAR HELALUI SUATU TITIK
DI LUAR GARIS TERSEBUT. E

1. Dikétahui garis 1 dan titik R

di luar 1.

Berpusat di R ditentukan bu-
sur—-busur ‘yvang memotong 1 di
A dan B. -

. sehingga kedua busur berpo-

Berpusat di1 A dan B ditentu-
kan busur-busur dengan Jjari-
jari tertentu -dan -berlainan
pihak dengan R terhadap 1,

tongan di § dan SA = SB,
menurul Teo.3.24 maka ﬁ% 1 AB
Jadi RS + 1.
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Eonstruksi 13. MENGERONSTRUKSI SEGI-5 BERATURAN PADA
SUATU LIKRGKARAN.

1. Diketahui © 0 dengan panjang
“Jari-jari R.

2. Digambar diameter AB dan ja-
ri-jari OD dengan OD 1+ AB di
0.

3. Ditentukan sumbu OB yang me-
motong OB di C.

4. Berpusat di C digambar busur
yang berjari-jari CD, se-
hinggda memotong A0 di E, ma-

~ka DE adalah suatu sisi
segi—5 beraturan.

5. Mulai dari D digambar busur-—
busur dengan Jari-jari DE
sepanjang lingkaran sampai
ditemukan kembali D, maka
terbentuklah DKLMN suatu se-
g£i-5 beraturan.

Konstruksi 14. MENGKORSTRUKSI SEGI-10 BERATURAN PADA
SUATU LINGEKARAN. :

e Sedangkan OE pada konstruksi
4 13 adalah suatu sisi segi-10
l . , beraturan.
|

Z. Mulai dari D digambar busur-
busur dengan jari-jari OE se-
panjang lingkaran sampal di-
dapatkan kembali D, maka ter-
bentuklan - DGHIJEKLMNP - suatu.
segi-10 beraturan. ’
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Ronstruksi 15 s

HENGKONSTRUKSI SEGI-6 BERATURAN PADA
SUATU LINGKARAN.

1. Diketahui © O dengan panjang
jari—3jari R, maka OA (OA = R)
adalah suatu sisi segi-6 ber-

beraturan.

panjang lingkaran sampai di-
dapatkan kembali A, maka ter-
bentuklah ABCDEF suatu segi-6
beraturan. -

2. Mulai dari A digambar busur-
busur dengan jari-jari OA se-

Berdasarkan konstruksi 14 ini, dapat disusun Juga kons-—
truksi untuk segi-12 beraturan, segi—24 beraturan, dan

seterusnya.

Konstruksi 16

HENGKONSTRURSI SEGI-8 BERATURAN PADA
SUATU LINGEKARAN.

1. Diketahui © 0 dengan panjang
jari-jari R. '

2. Digambar dua Jjari-jari_yaitu
0OA dan OC, sehingga OA 1+ OC
di O. ' :

S Ditentukan-garis bagi <« COA
maka CD adalah suatu sisi

segi-8 beraturan.

busur dengan jari-Jjari CD se-
panjang lingkaran sampai di-
dapatkan kembali C, maka ter-

g1i-8 beraturan.

vang memotong lingkaran di D,
4. Mulai dari C digambar ggsur¥v

bentuklah CDAEFGBH suatu ‘se=
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Konstruksi 17. MENENTUKAN GARIS SINGGUNG DI SUATU TITIK
PADA LINGKARAN.

1.

Diketahui @ 0 dan P pada & 0.

Digambar —?, kemudian melalui
P digambar 1, sehingga 1 L OP
menurut Teo.6.7 maka 1 adalah
garis singgung pada © 0 di P.

ks

Konstruksi 18. MENENTUKAN GARIS SINGGUNG PADA LINGKARAN

DAN HMELALUI TITIK T DI LUAR LINGKARAN

l'A

Diketahui ¢ O dan T di - luar
e 0.

A. Digambar'—T, kemudian diten-
~tukan S _yang merupakan titik
________ tengah OT.
T
3. Berpusat di S digambar busur

dengan jari-jari 0S yang nme-

motong © 0.di @ dan R, se-

hingga 0Q + QT dan OR + RT,
menurut Teo.B6.7, maka TG dan

adalah dua garis singgung
rada ¢ 0 yang melalui T.
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Konstruksi 19.

MENENTUKAN GARIS SINGGUNG PERSEKUTUAN DALAH PADA
DUA LINGEKARAN SALING BERSINGGUNGAN LUAR DAN DALAM.

A. Dua lingkaran ber-
singgungan iluar.

1. Diketahui dua lingkaran
o & dan © 0Oz saling ber-

singgungan luar di titik
P‘.
2. Digambar @02 .

3. Melalui P digambar _garis

1, sehingda 14 &02 .

4. Menurut Teo.6.7, maka ga-

garis 1 adalah garis
singgung sekutu dalam pa-
da © Ot dan © 0z tersebut.

B. Dua iingkaran ber-
singgungan dalam.

1. Diketahui 'dua 1lingkaran

o (t dan © 0z saling ber-
singgungan dalam di titik
A. :

2. Digambar &02 .

3. Melalui A digambar  garis
k, sehingga k + 0e .

4. Henurut Teo.6.7, maka ga-
ris k adalah garis sing-

gung sekutu dalam pada

¢ (o dan © 0z tersebut.
Kejadian khusus: jika kedua
lingkaran mempunyai Jari-

jari yang sama panjang, maka
kedua lingkaran itu dianggap
sebagail satu lingkaran.
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Konstruksi 20.

HENENTURKAN GARIS SINGGUNG PERSERUTUAN LUAR PADA
DUA LINGKARAR SALING BERPOTONGAN

1. Diketahui du=a liﬁgkarén © (u dan © 0z saling berpo-
tongan.

2. Digambar &0:2 !

3. Digambar iR # 01T dengan R adalah suatu titik pada
o (i dan T adalah suatu titik pada © 02 dan keduanya
sepihak terhadap 6502} RKemudian R dan T dihubungkan
hingga menotonngOz di P.

4. Ditentukan titik tengah 0P, yaitu S dan berpusat di
S digambar busur dendan jari-jari S0z, sehindda _me-
motong © & di B dan C, maka Q2B 4+ PB dan 0z2C i+ PC.

(Ingat konStruksi_lB);

5. Titik P dan B dihubungkan, maka PB akan menyingdgun
e (« di. Selanjutnya P dan C dihubungkan, maka
akan menyingdung ¢ (&.di D, sehingda 01A 1 dan
D + b

6. Jadi AR dan €D adalah dua garis singgung sekutu luar
pads © i dan © 0z -dengan A, B, C, dan D adalah ti-
tik-titik singgungnya.

Catatan: Dua garis singgung sekutu pada' dua lingkaran
saling bersinggungan luar dan saling asing luar dapat
ditentukan dengan cara vang sama.
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Ronstruksi 21.

MENENTUKAN GARIS SINGGUNG PERSEKUTUAN DALAHM PADA
DUA LINGKARAN SALING ASING LUAR }

1. Diketahui dua lingkaran ¢ & dan © Oz saling asing
luar.

2. Digambar @Ih.

3. Digambar (3A § 02B. dengan A adalah suatu titik pada
e (& dan B adalah suatu titik pada © 02z dan keduanya
berlainan pihak terhadap 6&&. Kemudian A dan B di-
‘hubungkan hingga memotong ﬁkh di P. ' I B

4. Ditentukan titik temgah G:P, yaitu C dan berpusat di
C digambar busur dengan jari-jari CQt, sehingda me-
motong © & di E dan F, maka 0:E L PE dan O:F 2

5. Titik P dan F dihubungkan, maka F? akan menyinggun
@ (2 di G. Selanjutnva P dan E dihubungkan, ﬁ%ga
akan menyinggung © (2 di H, sehingga 002G 1L dan
H + .

6. Jadi EH dan FC adalah dua garis singgung sekutu da-
lam pada ¢ (& dan © 02 dengan E, F, G, dan-H  adalah
titik-titik singgungnva.
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Konstruksi 224.

HENENTUKAN LINGEKARAN LUAR PADA SEGITIGA
LANCIP, SIKU-SIRKU, DAN TUMPUL

. Ditentﬁkan sumbu-sumbu pada setiap sisinya,

Diketahui A ABC (lancip, siku-siku, dan tumpul).

menurut
Teo.3.25, maka ketiga sumbu setitik di O vang berja-
rak sama ke ketiga titik sudut A ABC, maka

QA = OB = QC.

. Titik O merupakan pusat lingkaran luar untuk A ABC.
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Kénstruksi 23.

MENENTUEKAN LINGEARAN DALAM PADA SEGITIGA
LANCIP, SIKU-SIKU, DAN TUHMPUL

1. Diketahui A ABC (lancip, siku-siku, dan tumpul).

2. Ditentukan garis bagi pada setiap sudutnya, menurut
Teo.3.23 ketiga garis bagi setitik di titik O.
Kemudian didambar oD + AB OF 1 BC dan OF.L AC, ma-
0D = OFE = OF.

3.

Sehingga O adalah pusat lingkaran dalam pada A ABC.
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Konstruksi 24.

MENENTUKAN LINGRKARAN LUAR PADA PERSEGI PANJANG, BUJUR
SANGKAR, DAN TRAPESIUM SAMAKAKI

A. Persegi panjang..

1.

Diketahui ABCD suatu persegi
panjang.

Ditentukan sumbu-sumbu pada
keempat sisinya yang akan se-—
titik di O, sehingda menurut

" Teo.3.24 OA = OB = OC = 0D.

Haka 0 adalah pﬁsat lingkaran
luar persegi panjang ABCD.

Diketahui ABCD suatu bujur
sangkar.

Ditentukan sumbu-sumbu pada
keempat sisinya yang akan se-
titik di O, sehingga menurut
Teo.3.24 0A = OB = 0C = 0OD.

Maka O adalah pusat lingkaran
luar bujur sangkar ABCD.

Diketahui ABCD suatu trapesi-
um samakaki.

Ditentukan sumbu-sumbu  pada
keempat sisinya yang akan se-
titik di O, sehingga menurut
Teo.3.24 0A = OB = OC = 0OD.

HMaka O adalahkpusat lingkaran
luar trapesium samakaki ABCD.
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Konstruksi 256.

HENENTUKAN LINGEARAM DALAH PADA BELAH KETUFPAT DAN
BUJUR SANGEKAR

A. Belah ketupat 1. Diketahui ABCD 'suatu belah
: ketupat. ' '

2. Henurut Th.4.9. diagonal AC
adalah garis bagi < A dan <« C
sedangkan diagonal BD adalah
garis bagi < B dan < D dan_
kedua diagonal berpotongan di

0, maka OE = OF = 0G = OH.

Jadi O adalah pusat lingkaran
dalam belah ketupat ABCD.-

_F'o"

B. Bujur sangkar 1. Diketahui ABCD suatu bujur
: sangkar.

2. Henurut Th.4.11. maka ABCD
suatu belah ketupat. Jadi
berdasarkan konstruksi 24_.4.
didapatkan OE = OQF = 0G = QOH.

3. Jadi O adalah pusat lingkaran
dalam bujur sangkar ABCD.
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