
 

i 

 

PENGEMBANGAN TEOREMA MENELAUS DAN 

TRANSVERSAL MENELAUS PADA HEPTAGON 
 

 

TUGAS AKHIR 
 

 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat  

untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains 

pada Program Studi Matematika  

 

 

oleh: 

 

 

 

LUTHFI MURTADHA 

11850412310 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SULTAN SYARIF KASIM RIAU 

PEKANBARU  

2022 

 



 

ii 

 

LEMBAR PERSETUJUAN 

 

PENGEMBANGAN TEOREMA MENELAUS DAN 

TRANSVERSAL MENELAUS PADA HEPTAGON 

 

TUGAS AKHIR 

 

 

oleh: 

 

LUTHFI MURTADHA 

11850412310 

 

 
Telah diperiksa dan disetujui sebagai laporan tugas akhir  

di Pekanbaru, pada tanggal 23 Juni 2022 
 

 

   
 
 Ketua Program Studi Pembimbing  
 

 

 
 

 

 Wartono, M.Sc. Zukrianto, M.Si. 
 NIP. 19730818 200604 1 003 NIP. 19861103 201801 1 001 

 

 

  



 

iii 

 

LEMBAR PENGESAHAN 
 

 

PENGEMBANGAN TEOREMA MENELAUS DAN 

TRANSVERSAL MENELAUS PADA HEPTAGON 

 

TUGAS AKHIR 

 

oleh: 

 

LUTHFI MURTADHA 

11850412310 

 

Telah dipertahankan di depan sidang dewan penguji 

sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

di Pekanbaru, pada tanggal 23 Juni 2022 

  

 Pekanbaru, 23 Juni 2022 

 Mengesahkan 

 

Dekan Ketua Program Studi 

 

 

 

 

Dr. Hartono, M.Pd. Wartono, M.Sc. 

NIP. 19640301 199203 1 003 NIP. 19730818 200604 1 003 

 

 

DEWAN PENGUJI 

Ketua         : Nilwan Andiraja, M.Sc.   

Sekretaris : Zukrianto, M.Si.   

Anggota I : Corry Corazon Marzuki, M.Si.    

Anggota II : Rahmawati, M.Sc. 



 

iv 

 

 

 



 

iv 

 

LEMBAR HAK ATAS KEKAYAAN INTELEKTUAL 

 

Tugas Akhir yang tidak diterbitkan ini terdaftar dan tersedia di  

Perpustakaan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau adalah terbuka 

untuk umum dengan ketentuan bahwa hak cipta pada penulis. Referensi 

kepustakaan diperkenankan dicatat, tetapi pengutipan atau ringkasan hanya dapat 

dilakukan seizin penulis dan harus disertai dengan kebiasaan ilmiah untuk 

menyebutkan sumbernya. 

Penggandaan atau penerbitan sebagian atau seluruh Tugas Akhir ini harus 

memperoleh izin dari Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam 

Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Perpustakaan yang meminjamkan Tugas Akhir 

ini untuk anggotanya diharapkan untuk mengisi nama, tanda peminjaman dan 

tanggal pinjam. 

  



 

v 

 

LEMBAR PERNYATAAN 

 

Dengan ini saya menyatakan bahwa dalam Tugas Akhir ini tidak terdapat 

karya yang pernah diajukan untuk memperoleh gelar kesarjanaan di suatu 

Perguruan Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau 

pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan oleh orang lain kecuali yang secara 

tertulis diacu dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka. 

 

 

 
Pekanbaru, 23 Juni 2022 

Yang membuat pernyataan, 
 

 

 

LUTHFI MURTADHA 

11850412310 

  



 

vi 

 

LEMBAR PERSEMBAHAN 

 

 

Alhamdulillahirabbil’alaamiin, puji syukur sebanyak-

banyaknya kepada Allah Subhanahu Wa Ta’ala, yang 

pastinya selalu ada dan selalu memberikan yang terbaik 

untuk hamba-Nya. Terima kasih ya Allah, terima kasih ya 

Rasulullah. 

 

Sebuah karya kecilku ini ku persembahkan untuk 

 

○○Orang Tuaku Tercinta○○ 

Terima kasih sudah selalu ada dan tak pernah lelah memberiku dukungan, 

motivasi disaat aku sedang lelah, memberiku nasehat disaat aku lalai, 

terima kasih sudah selalu mendoakanku dan memberiku ridhomu disetiap 

langkahku. Mungkin ini belum cukup untuk membalas semua kasih 

sayangmu, namun semoga ini menjadi langkah awal untuk membuat ayah 

dan ibu bahagia. 

 

○○Dosen Pembimbing Tugas Akhir dan Dosen-dosen Program 

Studi Matematika○○ 

Terima kasih banyak sudah meluangkan waktu, tenaga, pikiran, 

memberikan motivasi, membimbing, dan memberikan ilmu kepada kami. 

 

  



 

vii 

 

 PENGEMBANGAN TEOREMA MENELAUS DAN 

TRANSVERSAL MENELAUS PADA HEPTAGON 

 

LUTHFI MURTADHA 

11850412310 

 
Tanggal Sidang  : 23 Juni 2022 
Tanggal Wisuda  :  

 
Program Studi Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi 
Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau 

Jl. Soebrantas No. 155 Pekanbaru 
 

 

ABSTRAK 

 
Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada dasarnya merupakan suatu teorema yang berlaku 

pada segitiga. Dalam tulisan ini, Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus dikembangkan pada 

heptagon atau segitujuh konveks dan tidak konveks. Pengembangan Teorema Menelaus dan 

Transversal Menelaus pada heptagon konveks dan tidak konveks dibagi menjadi empat kasus, yaitu 

kasus pertama Teorema Menelaus pada heptagon konveks menunjukkan kolinearitas tujuh titik yang 

dua titiknya berada pada heptagon dan lima titiknya lagi berada pada perpanjangan rusuk lainnya, 

kasus kedua Teorema Transversal Menelaus pada heptagon konveks menunjukkan kolinearitas tujuh 

titik yang seluruh titiknya berada pada perpanjangan rusuk-rusuk heptagon konveks, kasus ketiga 

Teorema Menelaus pada heptagon tidak konveks menunjukkan kolinearitas tujuh titik yang empat 

titiknya berada pada heptagon dan tiga titiknya lagi berada pada perpanjangan rusuk lainnya, kasus 

keempat Teorema Transversal Menelaus pada heptagon tidak konveks menunjukkan kolinearitas 

dari tujuh titik yang seluruh titiknya berada pada perpanjangan rusuk-rusuk heptagon. Proses ini 

dimulai dengan pengkonstruksian heptagon konveks dan tidak konveks dengan menggunakan 

aplikasi Geogebra, sedangkan untuk pembuktian Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus 

menggunakan prinsip kesebangunan pada segitiga. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini yaitu 

ketujuh titik yang berada pada rusuk-rusuk atau perpanjangan rusuk-rusuk heptagon konveks dan 

tidak konveks adalah kolinear. 

 

Kata Kunci : Heptagon, Kolinearitas, Teorema Menelaus, Transversal Menelaus, Segitiga.  
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ABSTRACT 

 

Menelaus' and Menelaus' Transversal Theorem is basically a theorem that applies to triangles. In 

this paper, Menelaus' and Menelaus' Transversal Theorem are developed on the heptagon or convex 

and non-convex heptagons. The development of Menelaus' and Menelaus' Transversal Theorem on 

convex and non-convex heptagons is divided into four cases, the first case Menelaus' theorem on a 

convex heptagon shows collinearity of seven points where two points are on the heptagon and five 

points are on the extension of the other rib, the second case is Menelaus' Transversal Theorem on a 

convex heptagon shows collinearity of seven points where all points are on the extension of the edges 

of the convex heptagon, the third case of Menelaus' Theorem on a non-convex heptagon shows 

collinearity of seven points where four points are on the heptagon and three points are on the 

extension of the other edge, the fourth case of the Menelaus' transversal Theorem on a non-convex 

heptagon shows the collinearity of seven points whose all points are on the extension of the edges 

of the heptagon. This process begins with the construction of convex and non-convex heptagons 

using the Geogebra application, while to prove Menelaus' and Menelaus' Transversal Theorem 

using the principle of similarity in triangles. The results obtained from this study are that the seven 

points on the ribs or extensions of the convex and non-convex heptagon ribs are collinear.  

 

Keywords : Heptagon, Collinearity, Menelaus’ Theorem, Menelaus’ Transversal, Triangle. 
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Simbol Arti 

∆ Segitiga 

∪ Gabungan 

∠ Sudut 

~ Sebangun 

= Sama dengan 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅  Ruas garis AB 

⇒ Pembuktian dari kiri ke kanan 

⇐ Pembuktian dari kanan ke kiri 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Geometri merupakan salah satu bentuk pada matematika yang didasari oleh 

konsep pangkal, yakni titik. Kemudian titik tersebut digunakan untuk membuat 

sebuah garis. Lalu beberapa garis akan menyusun membentuk suatu bidang [1]. 

Geometri membahas mengenai titik, garis, bentuk bidang, dan ruang. 

Terdapat dua bidang pada geometri, yakni bangun ruang dan bangun datar. Menurut 

[2], bangun matematika yang memiliki titik sudut, rusuk, sisi, serta volume disebut 

bangun ruang. Sedangkan bangun datar menurut [3], yaitu bentuk bangun atau 

bidang yang datar, yang mempunyai panjang dan lebar. 

Salah satu bentuk dari bangun datar yaitu segitiga. Jika terdapat tiga titik yang 

tidak segaris, setiap dua titik dihubungkan menjadi sebuah garis, maka hasilnya 

terdapat tiga garis. Gabungan dari tiga garis ini disebut segitiga [4]. 

Terdapat banyak teorema yang dibahas pada bangun segitiga, salah satunya 

yaitu Teorema Menelaus. Berdasarkan [5], dijelaskan bahwa Teorema Menelaus 

(Menelaus’s Theorem), atau kadang disebut sebagai Dalil Menelaus, digunakan 

untuk menunjukkan kolinearitas atau kesegarisan pada dua titik yang berada pada 

penggal garis rusuk segitiga dan satu titik lainnya berada pada perpanjangan 

penggal garis dari rusuk lainnya. Namun jika tiga titik yang kesemuanya tidak 

berada pada penggal garis dari rusuk-rusuk segitiga tersebut, akan tetapi berada 

pada perpanjangan dari penggal garis rusuk segitiga disebut dengan Teorema 

Transversal Menelaus. 

Menurut [6] yang menjelaskan Teorema Menelaus pada segitiga. Pada 

Gambar 1.1 menjelaskan bahwa jika titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 yang masing-masing berturut-

turut berada pada rusuk 𝐵𝐶, 𝐶𝐴, dan 𝐴𝐵 pada ∆𝐴𝐵𝐶, maka titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 kolinear 

jika dan hanya jika: 

𝐵𝑋

𝑋𝐶
∙

𝐶𝑌

𝑌𝐴
∙

𝐴𝑍

𝑍𝐵
= −1 
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Gambar 1.1 Teorema Menelaus pada Segitiga 

Penelitian [6] juga membahas Teorema Transversal Menelaus pada segitiga 

yang dijelaskan pada Gambar 1.2. Didapat bahwa jika titik 𝑋, 𝑌 dan 𝑍 yang masing-

masing berturut-turut berada pada perpanjangan rusuk 𝐶𝐵, 𝐴𝐶 dan 𝐴𝐵, maka 𝑋, 𝑌 

dan 𝑍 adalah kolinear jika dan hanya jika: 

𝐵𝑋

𝑋𝐶
∙

𝐶𝑌

𝑌𝐴
∙

𝐴𝑍

𝑍𝐵
= −1 

 

Gambar 1.2 Teorema Transversal Menelaus pada Segitiga 

Beberapa peneliti telah membahas mengenai pegembangan dari Teorema 

Menelaus. Diantaranya [7], menyatakan bahwa Teorema Menelaus pada segiempat 

menunjukkan kolinearitas dari keempat titik 𝑀4, 𝑀1, 𝑀2, dan 𝑀3 yang masing-

masing berturut-turut berada pada rusuk-rusuk 𝐴4𝐴1, 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, dan 𝐴3𝐴4 

menggunakan prinsip Teorema Menelaus pada segitiga, yang terlihat pada Gambar 

1.3. Sehingga didapat: 

𝐴1𝑀1

𝑀1𝐴2
∙

𝐴2𝑀2

𝑀2𝐴3
∙

𝐴3𝑀3

𝑀3𝐴4
∙

𝐴4𝑀4

𝑀4𝐴1
= 1. 
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Gambar 1.3 Teorema Menelaus pada Segiempat 

Pada tahun 2014 dalam penelitian [8], juga membahas pengembangan 

Teorema Menelaus. Tepatnya Teorema Menelaus pada segiempat tidak konveks 

yang menggunakan prinsip perbandingan luas segitiga dan pengembangan teorema 

Transversal Menelaus pada segiempat yang menggunakan prinsip kesebangunan 

pada segitiga. Terlihat pada Gambar 1.4 dan Gambar 1.5 berikut. 

 

Gambar 1.4 Teorema Menelaus pada Segiempat Tidak Konveks 
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Gambar 1.5 Teorema Transversal Menelaus pada Segiempat Konveks 

Masih berhubungan dengan pengembangan Teorema Menelaus pada [9], 

menyatakan bahwa Teorema Menelaus tidak sekadar berlaku pada segitiga dan 

segiempat saja, tapi juga berlaku untuk segilima. Teorema Menelaus pada segilima 

menjelaskan bahwa dimisalkan terdapat bangun segilima 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5, dan 

andaikan sebuah garis memotong di rusuk 𝐴𝑖𝐴𝑖+1(𝑚𝑜𝑑 5) di titik 𝐵𝑖 untuk 𝑖 =

1,2,3,4,5, maka berlaku: 

∏ [
𝐴𝑖𝐵𝑖

𝐵𝑖𝐴𝑖+1(𝑚𝑜𝑑 5)
]

5

𝑖=1
= −1. 

Dalam tulisan tersebut membahas empat kasus. Dapat dilihat pada Gambar 1.6 

untuk kasus pertama membahas Teorema Menelaus pada segilima konveks 

menggunakan prinsip Teorema Menelaus pada segitiga.  

 

Gambar 1.6 Teorema Menelaus pada Segilima Konveks 

Kasus kedua membahas Teorema Menelaus pada segilima tidak konveks 

menggunakan prinsip perbandingan luas segitiga. Terlihat pada Gambar 1.7.  
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Gambar 1.7 Teorema Menelaus pada Segilima Tidak Konveks 

Kasus ketiga dan keempat membahas teorema Transversal Menelaus pada 

segilima konveks dan tidak konveks menggunakan prinsip kesebangunan segitiga. 

Seperti pada Gambar 1.8 berikut. 

 

Gambar 1.8 Teorema Transversal Menelaus pada Segilima Konveks dan Tidak Konveks 

Adapun pengembangan Teorema Menelaus pada segienam telah diteliti oleh 

[10]. Pada tulisan tersebut membahas Teorema Menelaus pada segienam konveks 

dan tidak konveks, dan Teorema Transversal Menelaus pada segienam konveks dan 

tidak konveks yang terlihat masing-masing berturut-turut pada Gambar 1.9, 

Gambar 1.10, Gambar 1.11, dan Gambar 1.12.  
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Gambar 1.9 Teorema Menelaus pada Segienam Konveks 

 

Gambar 1.10 Teorema Menelaus pada Segienam Tidak Konveks 

 

Gambar 1.11 Teorema Transversal Menelaus pada Segienam Konveks 
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Gambar 1.12 Teorema Transversal Menelaus pada Segienam Tidak Konveks 

Hasilnya menunjukkan bahwa enam titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6 yang masing-

masing berturut-turut berada pada rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, dan 𝐴5𝐴6 pada 

segienam 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6 dikatakan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵5

𝐵5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴1
= 1. 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, penulis tertarik untuk 

meneliti lebih lanjut mengenai pengembangan Teorema Menelaus dan Transversal 

Menelaus pada heptagon. Jika keliling lingkaran dibagi menjadi tujuh bagian yang 

sama, dan titik-titik dari setiap bagian digabungkan, hasilnya adalah heptagon [11]. 

Maka dari itu, judul dari tugas akhir ini yaitu “Pengembangan Teorema Menelaus 

dan Transversal Menelaus pada Heptagon”. Dengan bangun heptagon yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 
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Gambar 1.13 (a) Heptagon Konveks dan (b) Heptagon Tidak Konveks 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka perumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengkonstruksi kolinearitas dari tujuh titik yang berada pada 

penggal garis dan perpanjangan garis rusuk-rusuk pada bangun heptagon 

konveks dan tidak konveks? 

2. Bagaimana membuktikan Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada 

heptagon konveks dan tidak konveks menggunakan prinsip kesebangunan 

pada segitiga? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menghindari meluasnya pembahasan dalam penelitian ini, maka 

ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Penelitian yang akan dilakukan yaitu pada heptagon konveks dan tidak 

konveks seperti pada Gambar 1.11 (a) dan Gambar 1.11 (b). 

2. Pembuktian kolinearitas dari tujuh titik yang berada pada rusuk-rusuk dan 

perpanjangan rusuk-rusuk heptagon konveks dan tidak konveks dengan 

menggunakan prinsip kesebangunan pada segitiga. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan bagaimana cara mengkonstruksi kolinearitas dari tujuh 

titik yang berada pada rusuk-rusuk dan perpanjangan rusuk-rusuk heptagon 

konveks dan tidak konveks dengan menggunakan aplikasi Geogebra. 

2. Untuk membuktikan Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada 

heptagon konveks dan tidak konveks dengan menggunakan prinsip 

kesebangunan pada segitiga. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan tujuan penelitian diatas, manfaat dari 

penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi Penulis 

Penulis mengharapkan dapat mengembangkan wawasan keilmuan dalam 

matematika mengenai suatu permasalahan geometri, khususnya dalam 

menyelesaikan pengembangan Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus 

pada heptagon konveks dan tidak konveks. 

2. Bagi Pembaca 

Penulis berharap penelitian ini dapat memberikan informasi kepada pembaca 

mengenai pengembangan Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada 

heptagon konveks dan tidak konveks, dan dapat dijadikan referensi bagi 

mahasiswa dalam menyelesaikan tugas akhir. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun penataan dalam penulisan tugas akhir ini terdiri atas tiga bab antara 

lain: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematikan penulisan. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini berisi tentang teori-teori pendukung yang berhubungan dengan 

prinsip kesebangunan antara dua segitiga, definisi bidang konveks, dan 

Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus.  
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BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang langkah-langkah yang dilakukan peneliti dalam 

mengkonstruksi kolinearitas tujuh titik menggunakan aplikasi Geogebra 

serta pembuktian Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini membahas tentang pengkonstruksian dan pembuktian Teorema 

Menelaus dan Transversal Menelaus pada heptagon konveks dan tidak 

konveks untuk menunjukkan kolinearitas dari tujuh titik yang berada 

pada rusuk dan perpanjangan rusuk pada heptagon di dalam dan di luar 

heptagon dengan menggunakan prinsip kesebangunan pada segitiga. 

BAB V  PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran dari seluruh pembahasan 

mengenai penelitian yang penulis lakukan. 
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BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

Pada bab ini akan menjelaskan teori-teori pendukung dalam penyelesaian 

tugas akhir ini, yang berhubungan dengan prinsip kesebangunan antara dua 

segitiga, definisi bidang konveks, dan Teorema Menelaus dan Transversal 

Menelaus. 

2.1 Kesebangunan antara Dua Segitiga 

Pada sub bab ini, akan diuraikan tentang pengertian segitiga, garis tinggi 

segitiga, dan prinsip kesebangunan dua segitiga.  

Definisi 2.1 Segitiga [12] Misalkan 𝑃1, 𝑃2, dan 𝑃3 adalah tiga titik yang tidak 

kolinear. 𝑃1𝑃2
̅̅ ̅̅ ̅̅ , 𝑃2𝑃3

̅̅ ̅̅ ̅̅ ,  dan 𝑃3𝑃1
̅̅ ̅̅ ̅̅  adalah ruas garis yang terbentuk dari tiap dua ujung 

titik-titik itu. Maka 𝑃1𝑃2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ∪ 𝑃2𝑃3

̅̅ ̅̅ ̅̅ ∪ 𝑃3𝑃1
̅̅ ̅̅ ̅̅  adalah segitiga. 

  

Gambar 2.1 Segitiga 𝑷𝟏𝑷𝟐𝑷𝟑 

Jika titik-titik ujung ruas garis itu dinamai titik 𝑃1, 𝑃2, dan 𝑃3, kondisi yang 

sesuai dengan definisi ini adalah Gambar 2.1. Karena segitiga itu adalah gabungan 

ruas garis, maka segitiga yang dimaksud dalam definisi ini hanya “bingkai” dan 

segitiga itu dinamai berdasarkan titik sudutnya. Pada segitiga terdapat garis-garis 

istimewa antara lain: garis tinggi, garis berat, garis sumbu, dan garis bagi. 

Definisi 2.2 Garis Tinggi Segitiga [13] Ketinggian (altitude) dari titik 𝐴 pada 

∆𝐴𝐵𝐶 adalah ruas garis dari titik 𝐴 tegak lurus pada rusuk 𝐵𝐶̅̅ ̅̅  (atau perpanjangan 

𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ). 
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Gambar 2.2 Garis Tinggi Segitiga 

Definisi 2.3 Kesebangunan Segitiga [14] Dua segitiga dikatakan sebangun jika 

sudut-sudut yang bersesuaian sama besar dan semua perbandingan panjang rusuk-

rusuk yang bersesuaian sama. Perhatikan Gambar 2.3. 

 

Gambar 2.3 Segitiga 𝑨𝑩𝑪 dan Segitiga 𝑫𝑬𝑭 

∆𝐴𝐵𝐶~∆𝐷𝐸𝐹 ⟺ 𝑚∠𝐴 = 𝑚∠𝐷, 𝑚∠𝐵 = 𝑚∠𝐸, 𝑚∠𝐶 = 𝑚∠𝐹  

dan 
𝐴𝐵

𝐷𝐸
=

𝐴𝐶

𝐷𝐹
=

𝐵𝐶

𝐸𝐹
. 

 

2.2 Bidang Konveks 

Definisi 2.4 Konveks [15] Misalkan titik 𝑀 dan 𝐾 pada daerah dalam bangun 

𝐴𝐵𝐶𝐷. Bangun 𝐴𝐵𝐶𝐷 dikatakan konveks jika ruas garis 𝑀𝐾 seluruhnya berada 

pada daerah dalam bangun 𝐴𝐵𝐶𝐷. 



 

13 

 

 

Gambar 2.4 Bangun Konveks dan Tidak Konveks 

Gambar 2.4 (a) menunjukkan bidang konveks dengan titik 𝑀, 𝐾, dan ruas 

garis 𝑀𝐾̅̅ ̅̅ ̅ berada didalam bangun 𝐴𝐵𝐶𝐷, hal ini bersesuaian dengan definisi 2.4. 

Gambar 2.4 (b) menunjukkan ruas garis 𝑈𝑉̅̅ ̅̅  tidak seluruhnya berada pada daerah 

dalam bangun 𝑃𝑄𝑅𝑆𝑇. Jadi daerah bangun 𝑃𝑄𝑅𝑆𝑇 adalah tidak konveks. 

2.3 Teorema Menelaus 

Pada sub bab ini akan membahas tentang Teorema Menelaus dan Transversal 

Menelaus pada segitiga. Teorema Menelaus pada segitiga menunjukkan 

kolinearitas dari dua titik yang berada pada rusuk-rusuk segitiga dan satu titik 

lainnya berada pada perpanjangan garis dari rusuk segitiga. Sedangkan Teorema 

Transversal Menelaus pada segitiga menunjukkan kolinearitas dari tiga titik yang 

kesemuanya berada pada perpanjangan garis dari rusuk-rusuk segitiga. 

Teorema 2.1 Teorema Menelaus [16] Jika titik 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 masing-masing b pada 

rusuk 𝐵𝐶, 𝐶𝐴, dan 𝐴𝐵 pada ∆𝐴𝐵𝐶, maka titik 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 adalah kolinear jika dan 

hanya jika: 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸

𝐸𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −1. 

 

(2.1) 

 

Bukti: ⇒ Misalkan ketiga titik 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 yang masing-masing berturut-turut 

berada pada rusuk 𝐴𝐵, 𝐵𝐶, dan 𝐶𝐴 kolinear jika: 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸

𝐸𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −1. 
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Gambar 2.5 Teorema Menelaus pada Segitiga 

Perhatikan Gambar 2.5, dengan mengkonstruksi garis tegak lurus dari titik A 

ke perpanjangan rusuk 𝐷𝐹, 𝐵 ke rusuk 𝐷𝐸, dan 𝐶 ke rusuk 𝐸𝐹 dengan panjang 

masing-masing ℎ3, ℎ1, dan ℎ2 di titik 𝑍, 𝑋, dan 𝑌. Berdasarkan prinsip 

kesebangunan, diperoleh tiga pasang segitiga yang sebangun. 

Dari ∆𝐴𝑍𝐹~∆𝐶𝑌𝐹 diperoleh: 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
=

𝑌𝐹

𝐹𝑍
=

𝐴𝑍

𝐶𝑌
=

ℎ3

ℎ2
 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
=

ℎ3

ℎ2
 

 

(2.2) 

 

Kemudian dari ∆𝐶𝑌𝐸~∆𝐵𝑋𝐸 diperoleh: 

𝐶𝐸

𝐸𝐵
=

𝑋𝐸

𝐸𝑌
=

𝐴𝑍

𝐶𝑌
=

ℎ3

ℎ2
 

𝐶𝐸

𝐸𝐵
=

ℎ2

ℎ1
 

 

(2.3) 

 

Selanjutnya dari ∆𝐵𝐷𝑋~∆𝐴𝐷𝑍 diperoleh: 

𝐵𝐷

𝐴𝐷
=

𝑋𝐷

𝑍𝐷
=

𝐵𝑋

𝐴𝑍
=

ℎ1

ℎ3
 

Dengan menggunakan konsep vektor berlaku: 

𝐵𝐷

−𝐷𝐴
=

ℎ1

ℎ3
 

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −

ℎ1

ℎ3
 

 

(2.4) 
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Dengan mengalikan Persamaan (2.2), (2.3), dan (2.4) diperoleh: 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸

𝐸𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
=

ℎ3

ℎ2
∙

ℎ2

ℎ1
∙ −

ℎ1

ℎ3
 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸

𝐸𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −1 

 

(2.5) 

 

Ini menunjukkan bahwa Persamaan (2.1) terpenuhi sehingga 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 yang 

berada pada rusuk 𝐵𝐶, 𝐶𝐴, dan 𝐴𝐵 adalah segaris atau kolinear. 

⇐ Untuk membuktikan dari kanan ke kiri, jika  

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸

𝐸𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −1 

 

(2.6) 

 

Maka akan ditunjukkan titik 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 kolinear. Perhatikan Gambar 2.6 

berikut. 

 

Gambar 2.6 Titik 𝑬′ Berada pada Perpotongan Garis 𝑫𝑭 dan 𝑩𝑪 

Untuk pembuktian dari kanan ke kiri kali ini akan digunakan konsep 

ketunggalan. Misalkan perpotongan antara garis 𝐷𝐹 dan 𝐵𝐶 tidak di titik 𝐸 

melainkan di titik 𝐸′. Sehingga diperoleh: 

𝐴𝐹

𝐹𝐶
∙

𝐶𝐸′

𝐸′𝐵
∙

𝐵𝐷

𝐷𝐴
= −1 

 

(2.7) 

 

Berdasarkan Persamaan (2.6) dan Persamaan (2.7) diperoleh: 

𝐶𝐸

𝐸𝐵
=

𝐹𝐶

𝐴𝐹
∙

𝐷𝐴

𝐵𝐷
 

 

(2.8) 
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𝐶𝐸′

𝐸′𝐵
=

𝐹𝐶

𝐴𝐹
∙

𝐷𝐴

𝐵𝐷
 

 

(2.9) 

 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.8) ke Persamaan (2.9) diperoleh: 

𝐶𝐸

𝐸𝐵
=

𝐶𝐸′

𝐸′𝐵
 

𝐶𝐸

𝐸𝐵
+ 1 =

𝐶𝐸′

𝐸′𝐵
+ 1 

𝐶𝐸 + 𝐸𝐵

𝐸𝐵
=

𝐶𝐸′ + 𝐸′𝐵

𝐸′𝐵
 

𝐶𝐵

𝐸𝐵
=

𝐶𝐵

𝐸′𝐵
 

 

(2.10) 

 

Karena pembilang dari Persamaan (2.10) telah sama, artinya penyebut juga 

harus sama yaitu 𝐸𝐵 = 𝐸′𝐵 dimana 𝐸𝐵 merupakan jarak titik 𝐸 ke titik 𝐵 dan 𝐸′𝐵 

merupakan jarak titik 𝐸′ ke titik 𝐵. Sehingga 𝐸 = 𝐸′ yang berarti 𝐸 dan 𝐸′ berada 

di satu titik (tunggal). Sehingga dapat disimpulkan bahwa titik 𝐷, 𝐸, dan 𝐹 adalah 

kolinear. 

Teorema 2.2 Teorema Transversal Menelaus [16] Jika terdapat titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 

yang masing-masing berturut-turut berada pada perpanjangan rusuk-rusuk 𝐴𝐵, 𝐶𝐵, 

dan 𝐴𝐶 pada segitiga 𝐴𝐵𝐶. Maka titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 akan kolinear jika dan hanya 

jika: 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −1 

 

(2.11) 

 

Bukti: ⇒ Misalkan ketiga titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 yang masing-masingnya berada pada 

rusuk-rusuk 𝐴𝐵, 𝐶𝐵, dan 𝐴𝐶 kolinear jika: 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −1 
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Gambar 2.7 Teorema Transversal Menelaus pada Segitiga 

Perhatikan Gambar 2.7, dengan mengkonstruksi garis tegak lurus dari titik A 

ke perpanjangan rusuk 𝑍𝑌, 𝐵 ke rusuk 𝑋𝑌, dan 𝐶 ke rusuk 𝑍𝑋 dengan panjang 

masing-masing ℎ1, ℎ2, dan ℎ3 di titik 𝑈, 𝑉, dan 𝑊. Berdasarkan prinsip 

kesebangunan, diperoleh tiga pasang segitiga yang sebangun. 

Dari ∆𝐴𝑈𝑋~∆𝐵𝑉𝑋 diperoleh: 

𝐴𝑋

𝐵𝑋
=

𝑈𝑋

𝑉𝑋
=

𝐴𝑈

𝐵𝑉
=

ℎ1

ℎ2
 

Dengan menggunakan konsep vektor berlaku: 

𝐴𝑋

−𝑋𝐵
=

ℎ1

ℎ2
 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
= −

ℎ1

ℎ2
 

 

(2.12) 

 

Kemudian dari ∆𝐵𝑉𝑌~∆𝐶𝑊𝑌 diperoleh: 

𝐵𝑌

𝐶𝑌
=

𝑉𝑌

𝑊𝑌
=

𝐵𝑉

𝐶𝑊
=

ℎ2

ℎ3
 

Dengan menggunakan konsep vektor berlaku 

𝐵𝑌

−𝑌𝐶
=

ℎ2

ℎ3
 

𝐵𝑌

𝑌𝐶
= −

ℎ2

ℎ3
 

 

(2.13) 

 

Selanjutnya dari ∆𝐶𝑊𝑍~∆𝐴𝑈𝑍 diperoleh: 

𝐶𝑍

𝐴𝑍
=

𝑊𝑍

𝑈𝑍
=

𝐶𝑊

𝐴𝑈
=

ℎ3

ℎ1
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Dengan menggunakan konsep vektor berlaku: 

𝐶𝑍

−𝑍𝐴
=

ℎ3

ℎ1
 

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −

ℎ3

ℎ1
 

 

(2.14) 

 

Dengan mengalikan Persamaan (2.12), (2.13), dan (2.14) diperoleh: 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −

ℎ1

ℎ2
∙ −

ℎ2

ℎ3
∙ −

ℎ3

ℎ1
 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −1 

 

(2.15) 

 

Ini menunjukkan bahwa Persamaan (2.11) terpenuhi sehingga 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 

yang berada pada perpanjangan rusuk-rusuk 𝐴𝐵, 𝐶𝐵, dan 𝐴𝐶 adalah segaris atau 

kolinear. 

⇐ Untuk membuktikan dari kanan ke kiri, jika  

𝐴𝑋

𝑋𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −1 

 

(2.16) 

 

Maka akan ditunjukkan titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 kolinear. Perhatikan Gambar 2.8 

berikut. 

 

Gambar 2.8 Titik 𝑿’ Berada pada Perpotongan Garis 𝒀𝒁 dan Perpanjangan Rusuk 𝑨𝑩 

Untuk pembuktian dari kanan ke kiri kali ini akan digunakan konsep 

ketunggalan. Misalkan perpotongan antara garis 𝑌𝑍 dan perpanjangan rusuk 𝐴𝐵 

tidak di titik 𝑋 melainkan di titik 𝑋′. Sehingga diperoleh: 
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𝐴𝑋′

𝑋′𝐵
∙

𝐵𝑌

𝑌𝐶
∙

𝐶𝑍

𝑍𝐴
= −1 

 

(2.17) 

 

Berdasarkan Persamaan (2.16) dan Persamaan (2.17) diperoleh: 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
=

𝑌𝐶

𝐵𝑌
∙

𝑍𝐴

𝐶𝑍
 

 

(2.18) 

 

𝐴𝑋′

𝑋′𝐵
=

𝑌𝐶

𝐵𝑌
∙

𝑍𝐴

𝐶𝑍
 

 

(2.19) 

 

Dengan mensubstitusikan Persamaan (2.18) ke Persamaan (2.19) diperoleh: 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
=

𝐴𝑋′

𝑋′𝐵
 

𝐴𝑋

𝑋𝐵
+ 1 =

𝐴𝑋′

𝑋′𝐵
+ 1 

𝐴𝑋 + 𝑋𝐵

𝑋𝐵
=

𝐴𝑋′ + 𝑋′𝐵

𝑋′𝐵
 

𝐴𝐵

𝑋𝐵
=

𝐴𝐵

𝑋′𝐵
 

 

(2.20) 

 

Karena pembilang dari Persamaan (2.20) telah sama, artinya penyebut juga 

harus sama yaitu 𝑋𝐵 = 𝑋′𝐵 dimana 𝑋𝐵 merupakan jarak titik 𝑋 ke titik 𝐵 dan 𝑋′𝐵 

merupakan jarak titik 𝑋′ ke titik 𝐵. Sehingga 𝑋 = 𝑋′ yang berarti 𝑋 dan 𝑋′ berada 

di satu titik (tunggal). Sehingga dapat disimpulkan bahwa titik 𝑋, 𝑌, dan 𝑍 adalah 

kolinear. 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan adalah studi literatur yaitu 

mengumpulkan materi dan informasi yang berhubungan dengan Teorema Menelaus 

dan Transversal Menelaus melalui beberapa buku dan artikel. Untuk 

mengkonstruksi heptagon konveks dan heptagon tidak konveks peneliti 

menggunakan aplikasi Geogebra. Adapun langkah-langkah untuk pengembangan 

Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada heptagon konveks dan 

heptagon tidak konveks sebagai berikut:  

3.1 Mengkonstruksi Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada 

Heptagon Konveks dan Tidak Konveks Menggunakan Aplikasi 

Geogebra 

3.1.1 Jalankan aplikasi Geogebra. Buat sebarang heptagon 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 

dengan memilih tujuh titik yang menjadi titik dari polygon menggunakan 

tool Polygon. 

3.1.2 Buat perpanjangan rusuk dari tiap rusuk heptagon dengan memilih tool 

Line, dan mengkonstruksi tujuh titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, dan 𝐵7 pada 

masing-masing rusuk atau perpanjangan rusuk heptagon menggunakan tool 

Point.  

3.1.3 Menghubungkan ketujuh titik pada langkah 2 dengan memilih tool Line, 

kemudian memisalkan titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, dan 𝐵7 berturut-turut 

adalah titik perpotongan antara rusuk atau perpanjangan garis rusuk 𝐴1𝐴2, 

𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, 𝐴6𝐴7, 𝐴7𝐴1 dengan garis 𝐵1𝐵2𝐵3𝐵4𝐵5𝐵6𝐵7. 
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3.2 Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada Heptagon 

Konveks 

3.2.1 Teorema Menelaus pada Heptagon Konveks 

Teorema Menelaus pada heptagon konveks menunjukkan kolinearitas dari 

tujuh titik yang dua titiknya berada pada rusuk heptagon dan lima titik 

lainnya berada pada perpanjangan rusuk heptagon. Adapun penjabaran 

langkah-langkahnya yaitu sebagai berikut: 

1. Diberikan heptagon konveks 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 sebarang seperti pada 

Gambar 1.11 (a). 

2. Membuat titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵6, dan 𝐵7 masing-masing berturut-turut pada 

perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴6𝐴7, dan 𝐴7𝐴1. Kemudian 

titik 𝐵4 dan 𝐵5 masing-masing berturut-turut pada rusuk 𝐴4𝐴5 dan rusuk 

𝐴5𝐴6. 

3. Kemudian berdasarkan langkah kedua dan teorema dasar dari Teorema 

Menelaus, dapat dibentuk pernyataan yakni titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 

𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵5

𝐵5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.1) 

 

4. Untuk membuktikan pernyataan dari kiri ke kanan (⟹) yaitu: 

a. Memisalkan titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 adalah kolinear. 

b. Mengkonstruksi garis tinggi dari titik 𝐴3, 𝐴4, 𝐴2, 𝐴5, 𝐴1, 𝐴7, dan 𝐴6 

ke ruas garis yang terbentuk di poin a dengan panjang masing-

masing berturut-turut ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ℎ5, ℎ6, dan ℎ7 di titik  𝐶1, 𝐶2, 

𝐶3, 𝐶4, 𝐶5, 𝐶6, dan 𝐶7. Dari proses ini akan terbentuk 14 buah 

segitiga siku-siku. 

c. Dari langkah b, dengan menggunakan prinsip kesebangunan pada 

segitiga terbentuk tujuh pasang segitiga yang sebangun yaitu 

∆𝐴1𝐶5𝐵1~∆𝐴2𝐶3𝐵1, ∆𝐴2𝐶3𝐵2~∆𝐴3𝐶1𝐵2, ∆𝐴3𝐶1𝐵3~∆𝐴4𝐶2𝐵3, 

∆𝐴4𝐶2𝐵4~∆𝐴5𝐶4𝐵4, ∆𝐴5𝐶4𝐵5~∆𝐴6𝐶7𝐵5, ∆𝐴6𝐶7𝐵6~∆𝐴7𝐶6𝐵6, 
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dan ∆𝐴7𝐶6𝐵7~∆𝐴1𝐶5𝐵7. Maka akan diperoleh tujuh persamaan dari 

masing-masing segitiga yang sebangun tersebut. 

d. Dengan menganalisis ketujuh persamaan tersebut, sehingga terbukti 

dari kiri ke kanan. 

5. Selanjutnya untuk membuktikan dari kanan ke kiri (⟸) yaitu: 

a. Memisalkan perpotongan antara garis 𝐴5𝐴6 dengan 𝐵1𝐵7 adalah 

𝐵′5. 

b. Lalu membuat persamaan teorema baru dari pemisalan titik 𝐵′5 

terhadap heptagon 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 yaitu: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵′5

𝐵′5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.2) 

 

c. Selanjutnya bandingkan Persamaan (3.2) dan (3.1). Sehingga 

terbukti pernyataan dari kanan ke kiri. 

3.2.2 Teorema Transversal Menelaus pada Heptagon Konveks 

Teorema Transversal Menelaus pada heptagon konveks menunjukkan 

kolinearitas dari tujuh titik yang ketujuh titiknya berada pada perpanjangan 

rusuk heptagon. Adapun penjabaran langkah-langkahnya yaitu sebagai 

berikut: 

1. Diberikan heptagon konveks 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 sebarang seperti pada 

Gambar 1.11 (a). 

2. Membuat titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, dan 𝐵7 masing-masing berturut-

turut pada perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, 𝐴6𝐴7, 

dan 𝐴7𝐴1. 

3. Kemudian berdasarkan langkah kedua dan teorema dasar dari Teorema 

Transversal Menelaus, dapat dibentuk pernyataan yaitu titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 

𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵5

𝐵5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.3) 
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4. Untuk membuktikan pernyataan dari kiri ke kanan (⟹) yaitu: 

a. Memisalkan titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 adalah kolinear. 

b. Mengkonstruksi garis tinggi dari titik 𝐴3, 𝐴4, 𝐴2, 𝐴5, 𝐴1, 𝐴7, dan 𝐴6 

ke ruas garis yang terbentuk di poin a dengan panjang masing-

masing berturut-turut ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ℎ5, ℎ6, dan ℎ7 di titik  𝐶1, 𝐶2, 

𝐶3, 𝐶4, 𝐶5, 𝐶6, dan 𝐶7. Dari proses ini akan terbentuk 14 buah 

segitiga siku-siku. 

c. Dari langkah b, dengan menggunakan prinsip kesebangunan pada 

segitiga terbentuk tujuh pasang segitiga yang sebangun yaitu 

∆𝐴1𝐶5𝐵1~∆𝐴2𝐶3𝐵1, ∆𝐴2𝐶3𝐵2~∆𝐴3𝐶1𝐵2, ∆𝐴3𝐶1𝐵3~∆𝐴4𝐶2𝐵3, 

∆𝐴4𝐶2𝐵4~∆𝐴5𝐶4𝐵4, ∆𝐴5𝐶4𝐵5~∆𝐴6𝐶7𝐵5, ∆𝐴6𝐶7𝐵6~∆𝐴7𝐶6𝐵6, 

dan ∆𝐴7𝐶6𝐵7~∆𝐴1𝐶5𝐵7. Maka akan diperoleh tujuh persamaan dari 

masing-masing segitiga yang sebangun tersebut. 

d. Dengan menganalisis ketujuh persamaan tersebut, sehingga terbukti 

dari kiri ke kanan. 

5. Selanjutnya untuk membuktikan dari kanan ke kiri (⟸) yaitu: 

a. Memisalkan perpotongan antara garis perpanjangan rusuk 𝐴5𝐴6 

dengan 𝐵1𝐵7 adalah 𝐵′5. 

b. Lalu membuat persamaan teorema baru dari pemisalan titik 𝐵′5 

terhadap heptagon 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 yaitu: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵′5

𝐵′5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.4) 

 

c. Selanjutnya bandingkan Persamaan (3.4) dan (3.3). Sehingga 

terbukti pernyataan dari kanan ke kiri. 
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3.3 Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus pada Heptagon Tidak 

Konveks 

3.3.1 Teorema Menelaus pada Heptagon Tidak Konveks 

Teorema Menelaus pada heptagon tidak konveks menunjukkan kolinearitas 

dari tujuh titik yang empat titiknya berada pada rusuk heptagon dan tiga titik 

lainnya berada pada perpanjangan rusuk heptagon. Adapun penjabaran 

langkah-langkahnya yaitu sebagai berikut: 

1. Diberikan heptagon konveks 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 sebarang seperti pada 

Gambar 1.11 (b). 

2. Membuat titik 𝐵1, 𝐵2, dan 𝐵7 masing-masing berturut-turut pada 

perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, dan 𝐴7𝐴1. Kemudian titik 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5 

dan 𝐵6 masing-masing berturut-turut pada rusuk 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6 dan 

rusuk 𝐴6𝐴7. 

3. Kemudian berdasarkan langkah kedua dan teorema dasar dari Teorema 

Menelaus, dapat dibentuk pernyataan yaitu titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 

𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵5

𝐵5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.5) 

 

4. Untuk membuktikan pernyataan dari kiri ke kanan (⟹) yaitu: 

a. Misalkan titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 adalah kolinear. 

b. Mengkonstruksi garis tinggi dari titik 𝐴3, 𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴1, 𝐴6, dan 𝐴7 

ke ruas garis yang terbentuk di poin a dengan panjang masing-

masing berturut-turut ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ℎ5, ℎ6, dan ℎ7 di titik  𝐶1, 𝐶2, 

𝐶3, 𝐶4, 𝐶5, 𝐶6, dan 𝐶7. Dari proses ini akan terbentuk 14 buah 

segitiga siku-siku. 

c. Dari langkah b, dengan menggunakan prinsip kesebangunan pada 

segitiga terbentuk tujuh pasang segitiga yang sebangun yaitu 

∆𝐴1𝐶5𝐵1~∆𝐴2𝐶2𝐵1, ∆𝐴2𝐶2𝐵2~∆𝐴3𝐶1𝐵2, ∆𝐴3𝐶1𝐵3~∆𝐴4𝐶3𝐵3, 

∆𝐴4𝐶3𝐵4~∆𝐴5𝐶4𝐵4, ∆𝐴5𝐶4𝐵5~∆𝐴6𝐶6𝐵5, ∆𝐴6𝐶6𝐵6~∆𝐴7𝐶7𝐵6, 
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dan ∆𝐴7𝐶7𝐵7~∆𝐴1𝐶5𝐵7. Maka akan diperoleh tujuh persamaan dari 

masing-masing segitiga yang sebangun tersebut. 

d. Dengan menganalisis ketujuh persamaan tersebut, sehingga terbukti 

dari kiri ke kanan. 

5. Selanjutnya untuk membuktikan dari kanan ke kiri (⟸) yaitu: 

a. Memisalkan perpotongan antara garis 𝐴5𝐴6 dengan 𝐵1𝐵7 adalah 

𝐵′5. 

b. Lalu membuat persamaan teorema baru dari pemisalan titik 𝐵′5 

terhadap heptagon 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 yaitu: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵′5

𝐵′5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.6) 

 

c. Selanjutnya bandingkan Persamaan (3.6) dan (3.5). Sehingga 

terbukti pernyataan dari kanan ke kiri. 

3.3.2 Teorema Transversal Menelaus pada Heptagon Tidak Konveks 

Teorema Transversal Menelaus pada heptagon tidak konveks menunjukkan 

kolinearitas dari tujuh titik yang ketujuh titiknya berada pada perpanjangan 

rusuk heptagon. Adapun penjabaran langkah-langkahnya yaitu sebagai 

berikut: 

1. Diberikan heptagon tidak konveks 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 sebarang seperti 

pada Gambar 1.11 (b). 

2. Membuat titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, dan 𝐵7 masing-masing berturut-

turut pada perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, 𝐴6𝐴7, 

dan 𝐴7𝐴1. 

3. Kemudian berdasarkan langkah kedua dan teorema dasar dari Teorema 

Transversal Menelaus, dapat dibentuk pernyataan yaitu titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 

𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵5

𝐵5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.7) 
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4. Untuk membuktikan pernyataan dari kiri ke kanan (⟹) yaitu: 

a. Misalkan titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 adalah kolinear. 

b. Mengkonstruksi garis tinggi dari titik 𝐴3, 𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴1, 𝐴6, dan 𝐴7 

ke ruas garis yang terbentuk di poin a dengan panjang masing-

masing berturut-turut ℎ1, ℎ2, ℎ3, ℎ4, ℎ5, ℎ6, dan ℎ7 di titik  𝐶1, 𝐶2, 

𝐶3, 𝐶4, 𝐶5, 𝐶6, dan 𝐶7. Dari proses ini akan terbentuk 14 buah 

segitiga siku-siku. 

c. Dari langkah b, dengan menggunakan prinsip kesebangunan pada 

segitiga terbentuk tujuh pasang segitiga yang sebangun yaitu 

∆𝐴1𝐶5𝐵1~∆𝐴2𝐶2𝐵1, ∆𝐴2𝐶2𝐵2~∆𝐴3𝐶1𝐵2, ∆𝐴3𝐶1𝐵3~∆𝐴4𝐶3𝐵3, 

∆𝐴4𝐶3𝐵4~∆𝐴5𝐶4𝐵4, ∆𝐴5𝐶4𝐵5~∆𝐴6𝐶7𝐵5, ∆𝐴6𝐶6𝐵6~∆𝐴7𝐶6𝐵6, 

dan ∆𝐴7𝐶7𝐵7~∆𝐴1𝐶5𝐵7. Maka akan diperoleh tujuh persamaan dari 

masing-masing segitiga yang sebangun tersebut. 

d. Dengan menganalisis ketujuh persamaan tersebut, sehingga terbukti 

dari kiri ke kanan. 

5. Selanjutnya untuk membuktikan dari kanan ke kiri (⟸) yaitu: 

a. Memisalkan perpotongan antara garis perpanjangan rusuk 𝐴5𝐴6 

dengan 𝐵1𝐵7 adalah 𝐵′5. 

b. Lalu membuat persamaan teorema baru dari pemisalan titik 𝐵′5 

terhadap heptagon 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 yaitu: 

𝐴1𝐵1

𝐵1𝐴2
∙

𝐴2𝐵2

𝐵2𝐴3
∙

𝐴3𝐵3

𝐵3𝐴4
∙

𝐴4𝐵4

𝐵4𝐴5
∙

𝐴5𝐵′5

𝐵′5𝐴6
∙

𝐴6𝐵6

𝐵6𝐴7
∙

𝐴7𝐵7

𝐵7𝐴1
= −1 

 

(3.8) 

 

c. Selanjutnya bandingkan Persamaan (3.8) dan (3.7). Sehingga 

terbukti pernyataan dari kanan ke kiri. 
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BAB V  

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan pada bab sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa 

Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus berlaku dan dapat dikembangkan 

pada heptagon konveks dan tidak konveks dalam empat kasus. Dalam penelitian ini 

penulis mengkonstruksi Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus 

menggunakan aplikasi Geogebra, dengan menunjukkan kolinearitas dari tujuh titik 

yang berada pada rusuk dan perpanjangan rusuk heptagon dengan menggunakan 

prinsip kesebangunan pada segitiga.  

Adapun Teorema Menelaus dan Transversal Menelaus yang diperoleh pada 

heptagon konveks dan tidak konveks dalam empat kasus yaitu: 

1. Teorema Menelaus pada heptagon konveks 

Misalkan 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 adalah heptagon konveks sebarang, titik 𝐵4 

dan 𝐵5 masing-masing berturut-turut berada pada rusuk 𝐴4𝐴5 dan 𝐴5𝐴6. 

Kemudian titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵6, dan 𝐵7 masing-masing berturut-turut berada 

pada perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴6𝐴7, dan 𝐴7𝐴1. Titik 𝐵1, 𝐵2, 

𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1
𝐵1𝐴2

∙
𝐴2𝐵2
𝐵2𝐴3

∙
𝐴3𝐵3
𝐵3𝐴4

∙
𝐴4𝐵4
𝐵4𝐴5

∙
𝐴5𝐵5
𝐵5𝐴6

∙
𝐴6𝐵6
𝐵6𝐴7

∙
𝐴7𝐵7
𝐵7𝐴1

= −1 

 

Gambar 5.1 Teorema Menelaus pada Heptagon Konveks 
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2. Teorema Transversal Menelaus pada heptagon konveks 

Misalkan 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 adalah heptagon konveks sebarang, titik 𝐵1, 𝐵2, 

𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 masing-masing berturut-turut berada pada perpanjangan 

rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, 𝐴6𝐴7, dan 𝐴7𝐴1. Titik 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 

𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1
𝐵1𝐴2

∙
𝐴2𝐵2
𝐵2𝐴3

∙
𝐴3𝐵3
𝐵3𝐴4

∙
𝐴4𝐵4
𝐵4𝐴5

∙
𝐴5𝐵5
𝐵5𝐴6

∙
𝐴6𝐵6
𝐵6𝐴7

∙
𝐴7𝐵7
𝐵7𝐴1

= −1 

 

Gambar 5.2 Teorema Transversal Menelaus pada Heptagon Konveks 

3. Teorema Menelaus pada heptagon tidak konveks 

Misalkan 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 adalah heptagon tidak konveks sebarang, titik 

𝐵3, 𝐵4, 𝐵5 dan 𝐵6 masing-masing berturut-turut berada pada rusuk 𝐴3𝐴4, 

𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, dan 𝐴6𝐴7. Kemudian titik 𝐵1, 𝐵2, dan 𝐵7 masing-masing 

berturut-turut berada pada perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, dan 𝐴7𝐴1. Titik 

𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1
𝐵1𝐴2

∙
𝐴2𝐵2
𝐵2𝐴3

∙
𝐴3𝐵3
𝐵3𝐴4

∙
𝐴4𝐵4
𝐵4𝐴5

∙
𝐴5𝐵5
𝐵5𝐴6

∙
𝐴6𝐵6
𝐵6𝐴7

∙
𝐴7𝐵7
𝐵7𝐴1

= −1 
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Gambar 5.3 Teorema Menelaus pada Heptagon Tidak Konveks 

4. Teorema Transversal Menelaus pada heptagon tidak konveks 

Misalkan 𝐴1𝐴2𝐴3𝐴4𝐴5𝐴6𝐴7 adalah heptagon tidak konveks sebarang, titik 

𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, dan 𝐵7 masing-masing berturut-turut berada pada 

perpanjangan rusuk 𝐴1𝐴2, 𝐴2𝐴3, 𝐴3𝐴4, 𝐴4𝐴5, 𝐴5𝐴6, 𝐴6𝐴7, dan 𝐴7𝐴1. Titik 

𝐵1, 𝐵2, 𝐵3, 𝐵4, 𝐵5, 𝐵6, 𝐵7 akan kolinear jika dan hanya jika: 

𝐴1𝐵1
𝐵1𝐴2

∙
𝐴2𝐵2
𝐵2𝐴3

∙
𝐴3𝐵3
𝐵3𝐴4

∙
𝐴4𝐵4
𝐵4𝐴5

∙
𝐴5𝐵5
𝐵5𝐴6

∙
𝐴6𝐵6
𝐵6𝐴7

∙
𝐴7𝐵7
𝐵7𝐴1

= −1 

 

Gambar 5.4 Teorema Transversal Menelaus pada Heptagon Tidak Konveks 

5.2 Saran 

Pada penelitian ini penulis hanya membahas Pengembangan Teorema 

Menelaus dan Transversal Menelaus pada heptagon menggunakan prinsip 

kesebangunan pada segitiga. Bagi pembaca yang tertarik dengan topik ini, 
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disarankan untuk dapat membahas pengembangan Teorema Menelaus dan 

Transversal Menelaus pada segi-n lainnya dimana pengembangan Teorema 

Menelaus dan Transversal Menelaus dapat dikembangkan dengan prinsip lainnya 

seperti perbandingan luas pada segitiga. 
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