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Teorema Ceva pada dasarnya merupakan suatu teorema yang berlaku pada segitiga. Dalam
penelitian ini teorema Ceva dikembangkan pada heptagon nonkonveks dalam dua kasus. Kasus
safu menunjukkan kekonkurenan tujuh buah garis di dalam heptagon nonkonveks dan kasus dua
niénunjukkan kekonkurenan tujuh buah garis di luar heptagon nonkonveks. Proses ini dimulai

déhgan pengkontruksian heptagon nonkonveks menggunakan aplikasi Geogebra, selanjutnya

—

p'gmbuktian teorema Ceva dilakukan dengan menggunakan prinsip perbandingan luas pada
ségitiga. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah eksistensi tujuh buah garis dari masing-

ngsing titik sudut pada heptagon nonkonveks berpotongan di satu titik (konkuren) yaitu titik P

PENGEMBANGAN TEOREMA CEVA PADA
HEPTAGON NONKONVEKS

RIMA ERFIANTI
11654200032

Tanggal Sidang : 17 Juni 2020
Periode Wisuda :

Program Studi Matematika
Fakultas Sains Dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
JI. Soebrantas KM 15 No. 155 Pekanbaru

ABSTRAK

y(%%g berada di dalam dan di luar heptagon nonkonveks.

I1SI

Kata kunci: Segitiga, Teorema Ceva, Heptagon nonkonveks.
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ABSTRACT

Ceva's theorem is basically a theorem that applies to triangles. In this study the Ceva theorem
developed on non-convex heptagon in two cases. Case one shows the concurrency of seven lines
inside the non-convex heptagon and case two shows the concurrency of seven lines outside the
ngn-convex heptagon. This process begins with the construction of non-convex heptagon using
(g:eogebra application, then the proof of Ceva's theorem is carried out using the principle wide
(;'amparison on triangles. The results obtained from this study are the existence of seven lines from
%th vertex on a non-convex heptagon intersected at one point (concurrent), namely the P point

i%ide and outside the non-convex heptagon.

ywords: Triangles, Ceva’s Theorem, Non-convex heptagon.
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llw g3d1o yeH @
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1. Latar Belakang
Z Perkembangan ilmu matematika terus berlangsung dari masa ke masa,

safah satu diantaranya adalah bidang geometri. Geometri berasal dari bahasa
Y\f_@]ani, Geo artinya bumi dan Metrein artinya ukuran (Rizki, 2018). Dalam
baﬁasa Indonesia, geometri sering disebut sebagai ilmu ukur. Geometri
dic_tgfenisikan sebagai cabang dari ilmu matematika yang mempelajari mengenai
titik, garis, bidang dan benda-benda ruang serta sifat-sifatnya, ukuran-ukurannya
dan hubungannya satu sama lain (Kamariah, 2015).

Menurut Zainul (2017) salah satu cabang ilmu matematika yang memiliki
kontribusi besar dalam kehidupan adalah geometri. Beberapa bangun geometri
seperti segitiga dan persegi, banyak digunakan dalam bidang arsitektur dan
industri. Dalam bidang kesenian, para seniman memanfaatkan keindahan yang
dapat muncul dari balik bangun-bangun geometri tertentu. Hal ini tidak dapat
dipungkiri bahwa geometri sangat berperan penting dalam membantu manusia
m%necahkan permasalahan yang dihadapi.

Seiring perkembangannya, geometri terbagi menjadi beberapa cabang, dua

S[ @

digwtaranya adalah plane geometry dan solid geometry. Plane geometry
mé—:fnbahas masalah geometri terkait dengan garis, lingkaran, segitiga dan poligon
nga bidang datar. Sedangkan Solid geometry membahas masalah geometri terkait
bd(i;a dan polyhedron pada suatu ruang (Hart, 2013). Dari setiap cabang geometri
teESébut muncul teorema-teorema yang berkaitan dengan pokok permasalahan
ge%metri, salah satu diantaranya adalah teorema Ceva pada segitiga.

g Teorema Ceva merupakan salah satu teorema pada cabang plane geometry

1

ya:ﬁg digunakan untuk menunjukkan tiga buah cevian berpotongan di satu titik
9]

(Sgmsumarlin, 2017). Cevian adalah garis pada segitiga yang salah satu titik

ujekgnya terletak pada titik sudut segitiga dan titik ujung lainnya pada sisi

A
segiitiga yang berhadapan (Chen, 2016). Beberapa penelitian terkait teorema Ceva

nery w
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%Iah dilakukan, menurut Chen (2016) bentuk teorema Ceva pada segitiga yaitu

Sﬁisalkan AX,BYdan CZ adalah cevian pada sebuah segitiga ABC. Ketiga cevian

’Eérsebut konkuren (berpotongan di satu titik) jika dan hanya jika
BX CY AZ _

eperti terlihat pada Gambar 1.1

nely eYsns NINGI!1w e

B
X

Gambar 1.1 llustrasi Teorema Ceva di Dalam Segitiga
Selanjutnya dalam penelitian Mashadi (2015), yang membahas kembali
teorema Ceva pada segitiga untuk kasus tiga buah garis juga berpotongan di satu
titik yang berada di luar segitiga dengan menggunakan prinsip perbandingan luas

segitiga. Seperti terlihat pada Gambar 1.2

Gambar 1.2 llustrasi Teorema Ceva di Luar Segitiga
Pada Tahun 2015, Nurahmi juga membahas teorema Ceva pada segiempat
nkonveks yaitu berpotongan di satu titik yang berada di dalam segiempat.
perti pada Gambar 1.3.

nery wiswy jEeAg uejng jo AJIsIaArun d1we|sy 233§
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Gambar 1.3 Teorema Ceva Pada Segiempat Nonkonveks

BYSNS NIN Y!lw ejdid jeH @

Pengembangan teorema Ceva juga dilakukan oleh Hernandez (2016),
%’élam penelitiannya Hernandez mengembangkan teorema Ceva secara khusus
yaitu hanya untuk poligon (segi banyak) konveks yang memiliki sisi (n) ganjil

(segitiga, segilima, dan segitujuh). Seperti pada Gambar 1.4.

N

yd

,—-‘AS !&'7

Gambar 1.4 Teorema Ceva Pada Segitiga, Segilima, dan Segitujuh
Selanjutnya teorema Ceva juga dikembangkan oleh Annersih (2018) yang
embahas kembali teorema Ceva pada segilima konveks dan tidak konveks

@] 2138

ngan menggunakan prinsip perbandingan luas segitiga. Seperti pada Gambar

I

Gambar 1.5 Teorema Ceva Pada Segilima Konveks dan Nonkonveks

nerny wisey JireAg uejng jo /(us.laA!U[ajla
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galam penelitiannya Annersih mengembangkan teorema Ceva berdasarkan empat

Késus, kasus satu menunjukkan kekonkurenan lima garis di dalam segilima
E,bnveks, kasus dua kekonkurenan lima garis di luar segilima konveks, kasus tiga
gekonkurenan lima garis di dalam segilima nonkonveks dan kasus empat
kekonkurenan lima garis di luar segilima nonkonveks.

Z Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, penulis tertarik untuk
%eneliti lebih lanjut tentang pengembangan teorema Ceva pada segitujuh
é%nkonveks. Suatu bangun (bidang) dikatakan nonkonveks jika di ambil dua buah
titik sembarang P dan Q di dalam bidang, kemudian dibuat garis lurus PQ, maka
ruas garis tersebut tidak berada di dalam bangun (bidang) secara keseluruhan.
RJ/Ienurut Kohn (2001) segitujuh disebut juga heptagon yaitu sebuah poligon yang
memiliki tujuh sisi dan tujuh sudut. Oleh karena itu, judul dari tugas akhir ini
adalah “Pengembangan Teorema Ceva Pada Heptagon Nonkonveks”. Adapun

heptagon nonkonveks yang digunakan terlihat pada Gambarl.7.

Ay

Az Ag

Gambar 1.6 Heptagon Nonkonveks
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Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan, maka rumusan

asalah dalam penelitian ini adalah :

Apakah teorema Ceva dapat dikembangkan pada heptagon nonkonveks?
Bagaimana membuktikan teorema Ceva pada heptagon nonkonveks

menggunakan prinsip perbandingan luas pada segitiga?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu :

Untuk menunjukkan bahwa teorema Ceva dapat dikembangkan pada
heptagon nonkonveks menggunakan aplikasi Geogebra.

Untuk membuktikan teorema Ceva pada heptagon nonkonveks

menggunakan prinsip perbandingan luas pada segitiga.

1.5 Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini, penulis membatasi masalah yang akan
diteliti yaitu:
1. Heptagon yang akan diteliti adalah heptagon nonkonveks, seperti pada

[op}

nery wisey] JIIeAS UBING JO* £J1SI2AGI ) dDTWER]S] 338}§

Gambar 1.7.

Penelitian dilakukan berdasarkan dua kasus. Kasus pertama menunjukkan
kekonkurenan tujuh buah garis yang berada di dalam heptagon nonkonveks
dan kasus kedua menunjukkan kekonkurenan tujuh buah garis yang berada
di luar heptagon nonkonveks.

Pembuktian teorema Ceva dilakukan dengan menggunakan prinsip

perbandingan luas pada segitiga.

Manfaat Penelitian

Penulis berharap hasil dari penelitian ini dapat memberikan kontribusi bagi

nulis dan pembaca, yang secara rinci dapat ditulis sebagai berikut :

Manfaat untuk penulis
Penelitian ini diharapkan dapat menambah wawasan serta meningkatkan

pemahaman penulis tentang pengembangan teorema Ceva.
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Manfaat untuk pembaca

Memberikan wawasan keilmuan matematika bagi para pembaca dan

menambah referensi bagi mahasiswa dalam menyelesaikan tugas akhir.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini mencakup lima bab, yaitu :

>
o)

AB 11

>
vs)
<

Pendahuluan

Bab ini berisikan dasar-dasar dari penulisan tugas akhir seperti latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan masalah,
manfaat penelitian, dan sistematika penulisan.

Landasan Teori

Bab ini berisi landasan tentang teori-teori yang digunakan dalam
penelitian seperti defenisi bidang konveks, segitiga, luas segitiga,
teorema perbandingan luas segitiga dan Teorema Ceva.

Metodologi Penelitian

Bab ini membahas tentang langkah-langkah yang dilakukan penulis
dalam menyelesaikan tugas akhir dan menjabarkan tentang berbagai
hal yang mendasari dalam proses pembahasan.

Pembahasan

Bab ini membahas tentang pengkontruksian dan pengembangan
teorema Ceva pada heptagon nonkonveks berdasarkan dua kasus.
Kasus pertama membuktikan kekonkurenan tujuh buah garis di
dalam heptagon nonkonveks dan kasus kedua membuktikan
kekonkurenan tujuh buah garis di luar heptagon nonkonveks.
Penutup

Bab ini berisikan kesimpulan dan saran sebagai hasil akhir dari
penelitian yang telah dilakukan.
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Pada bab ini akan dijelaskan teori-teori pendukung pemecahan masalah

Palam tugas akhir ini, yang berkaitan dengan bidang konveks, defenisi segitiga,

N

Taris tinggi, luas segitiga, perbandingan luas segitiga dan teorema Ceva dalam

g?eberapa kasus.

w

9.1 Bidang Konveks

)
= Pada sub bab 2.1 akan dijelaskan mengenai defenisi dari bidang konveks.
c

Defenisi 2.1 Bidang Konveks (Venema, 2012)
Suatu bidang S disebut konveks jika untuk setiap pasangan titik A dan B anggota

S, maka setiap ruas garis AB termuat di S.

wn

&

& (a) (b)

5 Gambar 2.1 (a) Bidang Konveks (b) Bidang Nonkonveks

g Gambar 2.1 (a) menunjukkan bidang konveks dengan titik A, B dan ruas

.aris AB berada di dalam bidang S, hal ini bersesuaian dengan Defenisi 2.1.
?,Sambar 2.1 (b) menunjukkan bidang nonkonveks dengan titik A dan B berada
g?;ada S, namun ruas garis yang menghubungakan titik A dan B tidak berada di

ﬁalam S secara keseluruhan.

=

{2.2 Perbandingan Luas Segitiga

=

;_ Pada sub bab ini, terlebih dahulu akan dibahas mengenai pengertian
=1;!@legitig;;a, tinggi segitiga dan luas segitiga. Selanjutnya akan dibahas prinsip

erbandingan luas pada segitiga.
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©
@%fenisi 2.2 Segitiga (Venema, 2012)

Igisalkan A, B dan C merupakan tiga titik yang tidak segaris. Segitiga AABC
terdiri dari gabungan tiga ruas garisAB,BC, dan AC sehingga AABC = AB U

o

Qe

@
A

nelry exsns NIN AigEe
C
=~
()

Gambar 2.2 Segitiga ABC
Gambar 2.2 menunjukkan segitiga ABC. Titik A, B dan C disebut titik sudut
segitiga dan ketiga ruas garis AB,BC dan AC disebut sisi segitiga yang
disimbolkan dengan AABC.

Defenisi 2.3 Garis Tinggi Segitiga (Kamariah, 2015)
Garis tinggi segitiga adalah ruas garis yang melalui salah satu titik sudut segitiga

dan tegak lurus dengan sisi di hadapannya (sisi alas).

A A

Gambar 2.3 Garis Tinggi pada Segitiga
Gambar 2.3 menunjukkan t sebagai garis tinggi pada segitiga, sesuai
ngan definisinya, tinggi segitiga tidak selalu dalam posisi vertikal, tetapi

pat juga miring, bahkan horizontal.
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ﬁeorema 2.1 Luas Segitiga Siku-siku (Mashadi, 2015)

I:pas segitiga siku-siku adalah setengah dari perkalian dua sisi yang mengapit
§ﬂdut siku-sikunya.

o)

@Jktl Perhatikan Gambar 2.4 bagian yang diarsir pada AABC adalah luas dari

segitiga siku-siku ABC. Akan dibuktikan Luas AABC = - ab.

= A

= D

z b

o ¢ ¢

(s

w

= a a

o

A

= o e
B b C

Gambar 2.4 Segitiga Siku-siku ABC dan ADC
Misalkan titik D merupakan titik luar dari AABC, sehingga membentuk
persegi panjang ABCD , dimana /D juga merupakan sudut siku-siku, dan
misalkan a dan b adalah sisi-sisi dari persegi panjang ABCD yang dinotasikan

dengan DABCD, maka

LOABCD = ab (2.1)
g LDABCD = LAABC + LAADC (2.2)
@II’I Persamaan (2.1) dan (2.2) diperoleh
= LAABC + LAADC = ab
E- 2LAABC = ab
ghlngga diperoleh
§ Luas AABC = 2 ab
&

'Eeorema 2.2 Luas Segitiga (Mashadi, 2015)

lgaas suatu segitiga adalah setengah dari perkalian panjang satu sisi alas dengan
@ris tinggi terhadap sisi tersebut.

éukti: Perhatikan Gambar 2.5. Diberikan suatu AABC dengan garis tinggi h dari

~
&ke BC dengan D adalah titik potongnya. Akan dibuktikan LAABC = %hBC.
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©

= A

= @

24

©

o

= h

=

(= @ -—l @

= B ™ D az C

g’ Gambar 2.5 llustrasi Garis Tinggi pada AABC
% Misalkan BD = a; dan CD = a,, sehingga BC = a; + a, adalah sisi

atasnya. Perhatikan AADB dan AADC, karena AADB dan AADC adalah segitiga
siku-siku, yang menyebabkan

LAABC = LAADB + LAADC (2.3)
Dari Teorema 2.1, maka Persamaan (2.3) menjadi
1 1
LAABC = Ealh ah Eazh

1
= Eh(al + az)

= 1th
Wl

wn

ﬁeorema 2.3 Perbandingan Luas Segitiga (Mashadi, 2015)

Jika dua buah segitiga mempunyai garis tinggi yang sama maka perbandingan
5]

Idas dua segitiga tersebut sama dengan perbandingan sisi alasnya.

2]

Bukti: Perhatikan Gambar 2.6

-

A D

) )
h h

O\, 4 &

®
B a1 C E ax

@

Gambar 2.6 AABC dan ADEF dengan Tinggi h
da AABC dan ADEF, misalkan sisi alas BC = a, dan EF = a,, dan garis tinggi

ri kedua segitiga adalah h, akan ditunjukkan
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@)

=k LAABC _a;

= LADEF — a,

(@)

Bari Teorema 2.2 diperoleh

o 1

3 LAABC = 5 a;h (2.4)
p 1 2.5
= LADEF = 3 azh (2:9)
ﬁaka dari Persamaan (2.4) dan (2.5) diperoleh

(o~ 1

» LAABC ;:1h

3 LADEF ~ 1

e Eazh

o LAABC a,

= LADEF _ a, (26)

Persamaan (2.6) inilah yang kemudian disebut perbandingan luas pada segitiga.

2.3 Teorema Ceva

Pada sub bab ini akan dibahas mengenai teorema Ceva pada segitiga.
Teorema Ceva merupakan cara terbaik yang digunakan untuk menunjukkan
eksistensi konkurensi (garis yang berpotongan di satu titik) dari beberapa buah
g%ris lurus (Mashadi, 2016). Teorema ini dapat dilihat dalam dua kasus, kasus
@bertama menunjukkan kekonkurenan tiga buah garis di dalam segitiga dan kasus

kKedua menunjukkan kekonkurenan tiga buah garis di luar segitiga.
3]

23.1 Teorema Ceva untuk Tiga Buah Garis Berpotongan di Satu Titik yang

€ Berada di Dalam Segitiga

Teorema Ceva pada segitiga kasus I menjelaskan tiga buah garis cevian

Bs1aA1U

rpotongan di satu titik yang berada di dalam segitiga. Adapun ilustrasi teorema
va untuk kasus | disajikan pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Garis AD, BE dan CF Konkuren di Dalam Segitiga
Pada Gambar 2.7 titik P berada di dalam AABC yaitu dapat dibentuk garis

1Y BYSNS NIN Y!Iw ejdio yeHq @
N

ED berasal dari titik sudut A yang memotong sisi BC di titik D, garis BE berasal
dari titik sudut B yang memotong sisi AC di titik E, dan garis CF berasal dari titik
sudut ¢ yang memotong sisi AB di titik F.Sehingga garis AD,BE dan CF
berpotongan di titik P.

Teorema 2.4 Teorema Ceva Kasus | (Mashadi, 2015)

Jika D,E, dan F masing-masing adalah titik pada sisi BC, CA dan AB pada
segitiga ABC. Maka garis AD, BE dan CF adalah konkuren (berpotongan di satu
t;ﬁ?lk) jika dan hanya jika

AF BD CE
Arsvtr: g 2.7)
FBDCEA

kti: Perhatikan Gambar 2.8 berikut

C

A B

Gambar 2.8 llustrasi Kontruksi Garis Tinggi pada AABC

nery wisey jrredg uejng jo Ajrsraarun Hureysy 3j

-6



‘nely e)sns NiN uizi edue) undede ynjuaq wejep 1ul sin} eAsey yninjas neje ueibeqes yeluequadwsaw uep ueywnwnbusw Buele)iq 'z

AVIY VNSNS NI
“l H

‘nery eysns NiN Jefem BueA uebuguaday ueyibrniaw yepn uedynbuad °'q

‘yejesew nyens uenefun neje Uy uesiinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yelw | efiey uesinuad ‘uenuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedynbuad ‘e

s

Jequins ueyingaAusw uep ueywnjuesuaw eduey 1w siny eA1ey yninjes neje ueibeqges dynbuaw Bueiejq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig e3di) yey

©)

@) Misalkan ketiga ruas garis AD, BE dan CF konkuren (berpotongan disatu
tgik), katakan titik P. Misalkan pula LAABC menyatakan luas segitiga ABC, akan
%buktikan Persamaan 2.7 berlaku.

3 Misalkan h; merupakan tinggi dari kedua AAFC dan AFBC, dengan

rﬁasing-masing alasnya AF dan FB. Berdasarkan Teorema 2.2 diperoleh

1
LAAFC = 5 AFhy

1
LAFBC = EFBh1

Id eXsSngS NIN

o
Kemudian perhatikan AAFP dan AFBP dengan masing-masing alasnya AF
dan FB. Misalkan h, merupakan tinggi dari kedua segitiga tersebut, sehingga

diperoleh

1
LAAFP = EAth

1
LAFBP = - FBh,

Selanjutnya perhatikan AAPC dan ABCP
LAAPC = LAAFC — LAAFP
LABCP = LAFBC — LAFBP

[S] 2138

aka diperoleh perbandingan

FAAPC _ LAAFC—LAAFP
EABCP _ LAFBC—LAFBP

ug

2

Z. 1 1

2 _AFhl __Ath
w — 2 2

& %FBhl - %Fth
= )

W _AF(hl - hz)

(= -2 - -
g 1

:;' SFB(hy — hy)

BAAPC _ AF 28)

EABCP ~ FB
@ngan cara yang sama akan diperoleh
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LBPA = BD (2.9)

EACPB  CE (2.10)

Dengan mengalikan Persamaan (2.8), (2.9) dan (2.10) diperoleh
AF BDCE LAAPC LABPA LACPB

=

= FBDCEA LABCP LACPALAAPB
z AFBD CE  LAAPC LABPA LACPB
& FBDCEA LACPALAAPB LABCP
=i AF BD CE

o FEDCEA 1x1x1

g’- AFBD CE _

= FBDCEA

Berdasarkan pembuktian di atas, maka Teorema 2.4 untuk pembuktian dari kiri ke
kanan terbukti.

(<) Untuk membuktikan sebaliknya, misalkan Persamaan (2.7) berlaku, akan
ditunjukkan bahwa ketiga garis AD, BE dan CF berpotongan di satu titik.
Perhatikan Gambar 2.9

A

Gambar 2.9 llustrasi Perpanjangan Garis CP
Untuk pembuktian dari kanan ke kiri ini menggunakan konsep

unggalan. Misalkan garis AD dan BE berpotongan di titik P, selanjutnya dibuat

gueﬁng JO AJ1SI3ATU) DTWR[S] 3)e}§

ris CP yang diperpanjang sehingga memotong sisi AB tidak di titik F tetapi di

TIRA

, maka diperoleh persamaan baru yaitu

=

AF'BD CE
= phidadiadad 211
@ FBDCEA (1D
e
= 11-8
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©
@érdasarkan Persamaan (2.7) dan Persamaan (2.11) diperoleh
=
£ _ocra 212
E)B BD CE
AF' DCEA (2.13)
E‘B~ BDCE '
=
[Pengan mensubstitusi Persamaan (2.12) dan Persamaan (2.13), diperoleh
z
o AF _AF'
= FB F'B
=i
e8]
AF AF’
X —+1=—=+1
= FB ' TFB
- AF+FB AF'+F'B
FB ~ F'B
AB AB
— = — (2.14)
F'B FB

Berdasarkan Persamaan (2.14) diperoleh pembilang yang sama yaitu AB,
oleh karena itu penyebut juga harus sama yaitu F'B = FB. F'B merupakan jarak
dari titik F' terhadap titik B, sedangkan FB merupakan jarak dari titik F terhadap
titik B. Karena diperoleh penyebut yang sama, dapat dinyatakan bahwa F' =
%ﬁnya F' dan F terletak di satu titik (tunggal). Sehingga dapat disimpulkan
léhwa hanya ada satu garis yang merupakan perpanjangan dari titik sudut C yang
ré"emotong garis AD dan BE tepat dititik P yaitu garis CF, maka ketiga garis

tersebut berpotongan di satu titik.
=

23.2 Teorema Ceva untuk Tiga Buah Garis Berpotongan di Satu Titik yang
Berada di Luar Segitiga
Teorema Ceva pada segitiga kasus Il menjelaskan tiga buah garis juga
rpotongan di satu titik yang berada di luar segitiga. Teorema Ceva Segitiga

tuk kasus Il disajikan pada Gambar 2.10.
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Gambar 2.10 Garis AA’, BB' dan €C' Konkuren di Luar Segitiga
Pada Gambar 2.10 titik P berada di luar AABC yaitu dapat dibentuk garis

nely ejxsng NINM!iw ejdio yeq @

dari titik sudut A memotong perpanjangan sisi BC di titik A’, dari titik sudut B
memotong perpanjangan sisi AC di titik B', dan dari titik sudut C memotong sisi
AB di titik €', sehingga garis AA’, BB’ dan CC’ berpotongan di titik P.

Teorema 2.5 Teorema Ceva Kasus Il (Mashadi, 2015)
Jika titik A’, B’, dan C' masing-masing adalah titik pada perpanjangan sisi
BC, CA, dan AB maka garis AA’, BB’ dan CC' berpotongan di satu titik jika dan

=
=]
S
%
o))

AC'BA' CB’'
BC'CA' AB’
kti: Perhatikan Gambar 2.11 berikut

=1 (2.15)

Gambar 2.11 Garis AA’, BB' dan C€C’ konkuren di titik P
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©
@) Misalkan ketiga garis AA’, BB' dan CC' konkuren di titik P, akan ditunjukkan

=

persamaan (2.15) berlaku. Dengan menggunakan prinsip perbandingan luas pada
s?e)gitiga, perhatikan AAC'C dan AC'BC. Misalkan h, merupakan tinggi dari kedua
segitiga tersebut, sehingga diperoleh

1
LAAC'C = EAC’hc

1
LAC'BC = ZBC'h,

XWNS NIN A

mudian perhatikan AC’AP dan AC'BP dengan masing-masing alasnya AC' dan

. Misalkan h, merupakan tinggi dari kedua segitiga tersebut, sehingga

b’;ﬁ

peroleh

ne |

! 1 !
LAC'AP = S AC'h,

LAC'BP = %BC’hp
Perhatikan APCA dan ABCP,
LAPCA = LAAC'C + LAC'AP
LABCP = LAC'BC + LAC'BP

aka diperoleh perbandingan

LAPCA _ LAAC'C + LAC'AP

LABCP  LAC'BC + LAC'BP
1, 1,5

LAPAC EAC h. +§AC hy

LAPBC  1pcih, +1Bch,
2 2

<

1 l
LAPAC 7 AC(hc + hy)
=z _
1] BTGE T

LAPAC AC'

nery wise)Zedg ueding jo Aj1s1aarun drwe[sy aje3s

=— (2.16)
LAPBC BC'
ngan cara yang sama untuk AA’CA dan AA'BA diperoleh
LAPBA _ BA 2.17)
LAPCA CA’
emudian untuk ACB'B dan AAB'C’ diperoleh
1-11
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BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu studi literatur dengan cara

Nij1w ejdio yeHq o

Eengumpulkan informasi terhadap materi-materi yang berkaitan dengan teorema
€eva melalui beberapa buku dan artikel. Selanjutnya dalam mengkontruksi heptagon
gbnkonveks penulis menggunakan aplikasi Geogebra. Pada penelitian ini penulis
%embahas dua kasus, kasus pertama kekonkurenan tujuh buah garis di dalam
heptagon nonkonveks dan kasus kedua kekonkurenan tujuh buah garis di luar
geptagon nonkonveks. Adapun langkah-langkah yang dilakukan penulis dalam

mengembangkan teorema Ceva pada heptagon nonkonveks adalah sebagai berikut:

3.1 Kasus | (Kekonkurenan Tujuh Buah Garis di Dalam Heptagon
Nonkonveks)

1. Diberikan heptagon nonkonveks A;A,A;A,AsAqA, seperti pada Gambar 1.6.

N

Dengan menggunakan aplikasi Geogebra, kontruksi titik P sebagai titik potong
yang berada di dalam heptagon nonkonveks, dengan membentuk garis A,V;
berasal dari titik sudut A; yang memotong sisi A,As di titik 1/}, selanjutnya
garis A,V, dari titik sudut A, yang memotong sisi AzA¢ di titik V,, kemudian
garis A3V5 dari titik sudut A; yang memotong sisi AgA- di titik V3, garis AV,
dari titik sudut A, yang memotong sisi A;A- di titik V,, garis AgVs dari titik
sudut Ag yang memotong sisi A;A, di titik Vs, garis AgVe dari titik sudut Ag
yang memotong sisi A,A5 di titik Vg, dan garis A,V dari titik sudut A, yang
memotong sisi A3A, di titik .

Selanjutnya berdasarkan langkah ke 2 dan teorema dasar dari teorema Ceva,
dapat dibentuk pernyataan yaitu tujuh buah garis berpotongan di satu titik yaitu
titik P, jika dan hanya jika :
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Vs, VeAs Vo AL Vi As Vo Ag Vs A, VA

(3.1)

Untuk membuktikan pernyataan dari Kiri ke kanan (:>) pada langkah ke 3,
kontruksi garis A;A,, garis A,As, garis A,As, garis A,Ag, garis A3Ag, garis
A3;A,, dan garis A,A-, sehingga terbentuk tujuh buah segitiga yaitu AA;A,As,
AA,AzAg, AA3ALAS, AAALAs, AA,AsAg , AAsAGA,, dan AA;ALA;.

Partisi ketujuh buah segitiga yang terbentuk dari langkah ke 4.

Selanjutnya gunakan teorema Ceva dan prinsip perbandingan luas pada
segitiga, maka akan diperoleh tujuh persamaan dari masing-masing segitiga.
Dengan menganalisa ketujuh persamaan tersebut, akan diperoleh pernyataan
dari kiri ke kanan.

Jika langkah ke 6 terbukti, maka langkah selanjutnya yaitu membuktikan
pernyataan dari kanan ke Kiri (<:) dengan menggunakan konsep ketunggalan.
Misalkan ketujuh garis AV, A,V,, A3V, ALV,, AsVs, AgVe, dan garis A,V
berpotongan di titik P, selanjutnya dibuat garis A;P yang diperpanjang
sehingga memotong sisi A,As bukan di titik V; tetapi di V;". Kemudian buat

persamaan teorema Ceva yang baru yaitu

A1Vs A,V AsV7 AgVy" A5V, AgVs A7V,
VsAa VeAs V7AgVy'As VaAe VaAz VadAy

Selanjutnya bandingkan Persamaan (3.1) dan (3.2), maka akan diperoleh

(3.2)

pernyataan dari kanan ke Kiri.

Kasus Il (Kekonkurenan Tujuh Buah Garis di Luar Heptagon
nonkonveks)

Diberikan heptagon nonkonveks A,A,A;A,AsAgA- seperti pada Gambar 1.6.
Dengan menggunakan aplikasi Geogebra, kontruksi titik P sebagai titik potong
yang berada di luar heptagon nonkonveks, dengan membentuk garis A;B;

berasal dari titik sudut A; yang memotong sisi A, Az di titik B;, selanjutnya

11-2
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garis A, B, dari titik sudut A, yang memotong perpanjangan sisi AsA¢ di titik
B,, kemudian garis A;B5 dari titik sudut A; yang memotong perpanjangan sisi
AgA- di titik Bs, garis A,B, dari titik sudut A, yang memotong perpanjangan
sisi A;A, di titik B,, garis AsBg dari titik sudut As yang memotong
perpanjangan sisi A;A, di titik Bg, garis AgBe dari titik sudut A yang
memotong perpanjangan sisi A, A5 di titik Be, dan garis A, B- dari titik sudut A4,
yang memotong perpanjangan sisi A;A, di titik B-.

Selanjutnya berdasarkan langkah ke 2 dan teorema dasar dari teorema Ceva,
dapat dibentuk pernyataan yaitu tujuh buah garis berpotongan di satu titik yaitu
titik P, jika dan hanya jika :

BsA, BgAs ByAy BiAs ByAg BsA; BLA;

(3.3)

Untuk membuktikan pernyataan dari kiri ke kanan (=) pada langkah ke 3,
kontruksi garis A;A,, garis A,As, garis A,As, garis A,Ag, garis A3Ag, garis
A3A-, dan garis A,A,, sehingga terbentuk tujuh buah segitiga yaitu AA;BsAs,
AA,BgAg, AAB,A,, AA;A A, AAsA,By, AA3Bs Ay, dan AA,ALB,.

Partisi ketujuh buah segitiga yang terbentuk dari langkah ke 4.

Selanjutnya gunakan teorema Ceva dan prinsip perbandingan luas pada
segitiga, maka akan diperoleh tujuh persamaan dari masing-masing segitiga.
Dengan menganalisa ketujuh persamaan tersebut, akan diperoleh pernyataan
dari kiri ke kanan.

Jika langkah ke 6 terbukti, maka langkah selanjutnya yaitu membuktikan
pernyataan dari kanan ke Kiri (<:)dengan menggunakan konsep ketunggalan.
Misalkan ketujuh garis A;B, A;B,, A3Bs, A4B,, AsBc, A¢Bg, dan garis A,B;
berpotongan di titik P, selanjutnya dibuat garis A,P yang diperpanjang
sehingga memotong sisi A,As tidak di titik B, tetapi di B,’. Kemudian buat

persamaan teorema Ceva yang baru yaitu

11-3
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5?1 Kesimpulan
- Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa
t?g)rema Ceva yang berlaku pada sebuah segitiga, ternyata dapat dikembangkan pada
Bangun datar lainnya yaitu heptagon nonkonveks dalam dua kasus. Kasus satu yaitu
r:;enunjukkan kekonkurenan tujuh buah garis di dalam heptagon nonkonveks dan
lgi,sus dua menunjukkan kekonkurenan tujuh buah garis di luar heptagon nonkonveks.
Dalam mengkontruksi teorema Ceva penulis menggunakan bantuan perangkat lunak
yaitu Geogebra, dengan menunjukkan eksistensi dari ketujuh garis yang ditarik dari
masing-masing titik sudut pada heptagon nonkonveks sehingga berpotongan di satu
titik yaitu titik P yang berada di dalam dan di luar heptagon nonkonveks. Selanjutnya
pembuktian teorema Ceva dilakukan dengan menggunakan prinsip perbandingan luas
pada segitiga.

Adapun teorema Ceva yang diperoleh pada heptagon nonkonveks dalam dua
k__@sus yaitu:
Teorema Ceva pada heptagon nonkonveks kasus |
Misalkan A;A,A3A,AsA¢ A, adalah heptagon nonkonveks dan V; masing-
masing adalah titik yang berada pada sisi A As, AsAg, AgA,, A1A;, A1A,,
A,A; dan A3A,, dengan i = 1,2,3,4,5,6 7. Garis A;V; berpotongan di titik P,
jika dan hanya jika

A1Vs AyVs A3V, AgVi AsV, AgVs A7V,
VsAy VeA3 V; AL ViAs Vo Ag V3A7 Vy Ay
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