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ABSTRAK 
Teorema Gergonne merupakan suatu teorema yang berlaku pada sebuah segitiga 
yang membahas tentang garis yang dibentuk dari titik-titik puncak segitiga lalu 
dihubungkan dengan titik singgung lingkaran pada sisi dihadapannya yang 
konkuren di satu titik. Pada segitiga memiliki tiga lingkaran singgung luar yang 
menyinggung tiap sisi segitiga sehingga terbentuk tiga titik Gergonne pada tiap sisi 
segitiga. Proses ini dimulai dengan melakukan pengkontruksian dengan 
menggunakan Teorema Ceva dengan bantuan apikasi Geogebra dan mencari 
hubungan antara segitiga asal dengan segitiga gergonne menggunakan titik 
koordinat. Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah pembuktian dari 
kekonkurenan titik Gergonne dengan menggunakan Teorema Ceva dan 
mendapatkan hubungan antara segitiga Gergonne dengan segitiga asalnya. 
 
Kata Kunci : Geogebra, konkurensi, Titik Gergonne, Titik koordinat, Segitiga 
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ABSTRACT 
Gergonne's Theorem is a theorem that applies to a triangle that discusses lines 

formed from the vertices of a triangle and then connected to the tangent points of a 

circle on the side in front of it that is concurrent at one point. In a triangle, there 

are three outer tangent circles that touch each side of the triangle so that three 

Gergonne points are formed on each side of the triangle. This process begins by 

constructing using Ceva's Theorem with help on the Geogebra application and 

looking for relationships between the original triangle and the Gergonne triangle 

using coordinate points. The results obtained from this study are proof of the 

concurrency of the Gergonne point using the Ceva Theorem and obtain the 

relationship between the Gergonne triangle and its origin triangle. 
 

Keywords :   Geogebra, Concurrency, Gergonne Point, Coordinate points, triangle 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Matematika merupakan ilmu tentang logika mengenai bentuk, susunan, 

besaran, konsep-konsep yang berkaitan satu dengan yang lainnya dalam jumlah 

banyak dan terbagi ke dalam 3 bagian yaitu aljabar, analisis dan geometri [1]. 

Geometri merupakan salah satu bagian dalam matematika yang membahas tentang 

titik, garis, bidang, ruang serta sifat-sifat, ukuran-ukuran dan keterkaitan satu 

dengan yang lain. Bila dibandingkan dengan bidang yang lain, geometri merupakan 

salah satu bidang yang sulit dipahami [2].  

Geometri merupakan suatu sistem dalam matematika yang dimulai dengan 

sebuah konsep yang diawali dengan titik. Kemudian titik digunakan untuk 

membentuk garis dan garis akan menyusun suatu bidang. Pada bidang kita akan 

dapat mengkontruksi berbagai macam bangun datar dan segi banyak. Segi banyak 

juga dapat digunakan untuk menyusun berbagai macam bangun ruang [3].  

Teorema yang berlaku pada geometri bidang adalah teorema Gergonne. Titik 

Gergonne merupakan tiga titik singgung pada segitiga yang mana apabila ditarik 

garis dari ketiga titik sudut segitiga terhadap titik singgung lingkaran dalam pada 

sisi segitiga tersebut, maka ketiga garisnya akan berpotongan pada satu titik. 

Selanjutnya jika terdapat lingkaran singgung luar segitiga dengan titik pusat 

lingkaran singgung luar segitiga dapat dibentuk titik Gergonne diluar segitiga yang 

berasal dari lingkaran singgung luar terhadap segitiga. Sehingga dapat dibentuk tiga 

titik Gergonne lainnya dari tiga lingkaran singgung luar terhadap sisi segitiga [4].  

Penelitian terhadap teorema Gergonne telah banyak dilakukan. Pada 

penelitian yang ditulis oleh [4], telah meneliti tentang pembuktian konkurensi titik 

Gergonne seperti pada Gambar 1.1, Gambar 1.2 dan Gambar 1.3. 
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Gambar 1. 1 Konkurensi Titik Gergonne menggunakan Teorema Ceva 

 
Gambar 1. 2 Konkurensi Titik Gergonne Menggunakan Garis Singgung 

Lingkaran di Dalam ∆ABC 

 
Gambar 1. 3 Titik Gergonne di Luar ∆ABC 

Pada penelitian ini membahas konkurensi titik Gergonne dalam segitiga 

menggunakan berbagai macam cara yaitu dengan menggunakan teorema Ceva dan 

menggunakan garis singgung pada lingkaran. Kemudian juga dibuktikan 

konkurensi titik Gergonne pada lingkaran singgung luar segitiga. 
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Berdasarkan penelitian yang ditulis oleh [5], yang telah melakukan penelitian 

tentang hubungan segitiga Gergonne dengan segitiga asalnya, yaitu segitiga 

sebarang yang memuat lingkaran dalam segitiga yang dinamakan dengan segitiga 

Gergonne seperti pada Gambar 1.4. 

 

Gambar 1. 4 Segitiga Gergonne 

Berdasarkan penelitian yang ditulis [6] telah melakukan penelitian yang 

membahas tentang alternatif  menentukan lingkaran segitiga dengan menggunakan 

lingkaran luar segitiga seperti pada Gambar 1.5 

 

Gambar 1. 5 Lingkaran Singgung Luar ∆ABC 

Dan penelitian ini juga menunjukkan konkurensi titik Gergonne pada 

lingkaran singgung luar segitiga dengan menggunakan segitiga kongruen dan garis 

singgung lingkaran. 

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis tertarik untuk membahas lebih 

lanjut penelitian mengenai teorema Gergonne luar pada segitiga siklik. Dengan 
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segitiga yang digunakan yaitu segitiga sama sisi, segitiga sama kaki, segitiga siku-

siku, dan segitiga sembarang seperti pada Gambar 1.6. 

     

    (a)                                            (b)                  

Gambar 1. 6 (a) Segitiga Sama Sisi dan (b) Segitiga Sama Kaki                                     

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana cara mengkontruksi kekonkurenan 3 buah titik Gergonne 

sehingga berpotongan pada satu titik pada segitiga siklik dengan 

menggunakan aplikasi Geogebra? 

2. Membuktikan kekonkurenan titik Gergonne menggunakan Teorema Ceva?  

3. Menentukan hubungan segitiga Gergonne dengan segitiga asalnya? 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi ruang lingkup pada penelitian ini, maka peneliti 

memberikan beberapa batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Penelitian ini dilakukan pada jenis segitiga siklik, yaitu segitiga sama sisi dan 

segitiga sama kaki. 

2. Menentukan hubungan segitiga Gergonne dengan segitiga asalnya 

menggunakan konsep koordinat titik dan rotasi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan cara mengontruksi kekonkurenan titik Gergonne pada 

segitiga siklik menggunakan aplikasi Geogebra 
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2. Membuktikan kekonkurenan pada segitiga siklik sama sisi dan segitiga siklik 

sama kaki. 

3. Menentukan hubungan segitiga Gergonne dengan segitiga asalnya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan pada rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah 

dipaparkan sebelumnya, maka manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini 

adalah: 

1. Bagi penulis 

Manfaat yang didapat penulis dari penelitian ini adalah dapat memperdalam 

pemahaman penulis tentang geometri terutama pada Teorema Gergonne, dan 

dapat mengembangkan ilmu matematika yang telah dipelajari untuk 

menyelesaikan permasalahan geometri khususnya Teorema Gergonne pada 

berbagai macam bentuk segitiga. 

2. Bagi Pembaca 

Penulis berharap penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi untuk 

mendapatkan solusi dalam memecahkan masalah yang berkaitan dengan 

mengkontruksi Teorema Gergonne pada segitiga. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pendahuluan berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

BAB II LANDASAN TEORI 

Landasan teori berisi tentang teori-teori yang digunakan dalam penelitian 

seperti segitiga, lingkaran, titik koordinat, Teorema Gergonne dan 

Teorema Ceva. 

BAB III  METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi tentang langkah-langkah dalam mengkontruksi titik Gergonne 

menggunakan aplikasi Geogebra dan pembuktian kekonkurensi titik 

Gergonne pada segitiga menggunakan Teorema Ceva. 
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BAB IV  PEMBAHASAN 

Merupakan hasil dari pembahasan mengenai penelitian tentang teorema 

Gergonne pada segitiga. 

BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran-saran dari seluruh  

pembahasan mengenai penelitian yang dilakukan oleh penulis. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

Pada bab ini akan menjelaskan tentang teori-teori mengenai penyelesaian 

tugas akhir ini, yang meliputi segitiga, lingkaran, lingkaran singgung suatu segitiga, 

Titik Gergonne dan Teorema Ceva. 

2.1 Segitiga 

Segitiga adalah bangun datar yang terdiri dari tiga ruas garis yang setiap ruas 

garis bertemu ujungnya [7]. Sedangkan Segitiga siklik adalah segitiga yang ketiga 

titik sudutnya terletak pada keliling lingkaran. Ruas garis yang terbentuk pada 

segitiga dinamakan dengan sisi segitiga 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ , 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , dan 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , sedangkan ujung-ujung 

ruas garis yang bertemu disebut titik sudut ∠𝐴𝐶𝐵, ∠𝐶𝐴𝐵, dan ∠𝐶𝐵𝐴. Seperti pada 

Gambar 2.1  

 
Gambar 2. 1 Segitiga 𝑨𝑩𝑪 

Teorema 2.1 [7] Luas Segitiga  

Luas segitiga adalah setengah dari sisi alas dikalikan dengan tinggi dari segitiga 

tersebut. 

Bukti: Berdasarkan Gambar 2.1, diketahui 𝑎 merupakan alas dari segitiga dan 𝑡 

merupakan tinggi dari segitiga maka dapat diperoleh bahwa rumus luas segitiga 

adalah:  

𝐿∆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
 × 𝑎 × 𝑡 

2.2 Lingkaran  

Lingkaran merupakan suatu objek dalam geometri. Sebuah lingkaran 

memiliki pusat 𝑂 Dan jari-jari 𝑟 serta himpunan titik-titik 𝑃 yang dimana jarak 

antara titik 𝑂 Ke titik 𝑃 adalah 𝑟 [8]. 
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Definisi 2.1. [9] Misalkan 𝑃 adalah sebuah titik dari sebuah bidang yang diberikan, 

dan misalkan 𝑟 adalah bilangan bulat positif. Lingkaran dengan pusat 𝑃 dan jari-

jari 𝑟 adalah himpunan semua titik dari bidang tersebut yang mempunyai jarak dari 

𝑃 adalah sama dengan r. 

 

Gambar 2. 2 Lingkaran dengan titik pusat 𝑷 

2.3 Lingkaran Singgung Suatu Segitiga  

Lingkaran singgung luar biasanya juga desebut dengan lingkaran luar 

(excircles) merupakan lingkaran yang menyinggung sisi luar pada segitiga 

sedangkan segitiga adalah suatu bentuk bangun datar yang terdiri dari tiga garis 

lurus dan memiliki tiga sudut [10]. 

Definisi 2.2. Lingkaran singgung pada suatu segitiga 𝐴𝐵𝐶 adalah lingkaran yang 

menyinggung sebuah sisi segitiga dan perpanjangan dua sisi lainnya [11]. 

 

Gambar 2. 3 Lingkaran Singgung Luar Segitiga 

Lingkaran singgung yang menyinggung sisi 𝐵𝐶 pada ∆𝐴𝐵𝐶 disebut lingkaran 

singgung pada sisi 𝐵𝐶. Lingkaran singgung pada ∆𝐴𝐵𝐶 ada tiga yaitu, Lingkaran 

singgung pada sisi 𝐴𝐶 yang dimana lingkarannya menyinggung sisi 𝐴𝐶, Lingkaran 

singgung pada sisi 𝐴𝐵 dan Lingkaran singgung pada sisi 𝐵𝐶 [9]. 
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Cara menentukan panjang jari-jari lingkaran singgung pada sisi 𝐵𝐶 

Teorema 2.2 Misalkan 𝐴𝐵𝐶 suatu segitiga sembarang, maka panjang jari-jari 

lingkaran singgung pada sisi 𝐵𝐶 adalah  

𝑅𝑎 =
𝐿

𝑆 − 𝑎
 

Bukti: Misalkan 𝑅𝑎 menyatakan panjang jari-jari lingkaran singgung pada sisi 𝐵𝐶 

pada gambar 2.4, dan ∆𝐴𝑂𝐷 kongruen dengan ∆𝐴𝑂𝐸, ∆𝐵𝑂𝐷 kongruen dengan 

∆𝐵𝑂𝐹, dan ∆𝐶𝑂𝐸 kongruen dengan ∆𝐶𝑂𝐹. Sehingga didadapatkan  

 

Gambar 2. 4 Lingkaran Singgung Luar Segitiga dengan Jari-jari 𝑹𝒂  

Panjang 𝐴𝐷 = Panjang 𝐴𝐸 

Panjang 𝐵𝐹 = Panjang 𝐵𝐷 

Panjang 𝐶𝐹 = Panjang 𝐶𝐸 

Kemudian misalkan panjang 𝐵𝐶, 𝐴𝐶, dan 𝐴𝐵 adalah 𝑎, 𝑏, dan 𝑐 maka 

Panjang 𝐵𝐹 = Panjang 𝐵𝐷 = 𝑥 

maka 

Panjang 𝐶𝐹 = Panjang 𝐵𝐶 − Panjang 𝐵𝐹 = 𝑎 − 𝑥 

Karena 

Panjang 𝐴𝐷 = Panjang 𝐴𝐸 

Maka 

Panjang 𝐴𝐵 + Panjang 𝐵𝐷 = Panjang 𝐴𝐶 + Panjang 𝐶𝐸 

Jadi 

𝑐 + 𝑥 = 𝑏 + 𝑎 − 𝑥 

2𝑥 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 
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𝑥 =
1

2
(𝑎 + 𝑏 − 𝑐) 

Sehingga 

Panjang 𝐴𝐷 = Panjang 𝐴𝐵 + Panjang 𝐵𝐷 

= 𝑐 +
1

2
(𝑎 + 𝑏 − 𝑐) 

=
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) = 𝑠 

Selanjutnya, perhatikan Gambar 2.4 

𝐿□𝐴𝐵𝑂𝐶 = luas ∆𝐴𝐵𝑂 + luas ∆𝐴𝐶𝑂 

=
1

2
× 𝐴𝐵 × 𝑂𝐷 +

1

2
× 𝐴𝐶 × 𝑂𝐶 

=
1

2
 𝑐 𝑅𝑎 +

1

2
 𝑏 𝑅𝑎 

dan  

𝐿□𝐴𝐵𝑂𝐶 = luas ∆𝐴𝐵𝐶 + luas ∆𝐵𝐶𝑂 

= 𝐿 +
1

2
× 𝐵𝐶 × 𝑂𝐹 

= 𝐿 +
1

2
 𝑎 𝑅𝑎 

Dari persamaan diatas akan diperoleh 

1

2
. 𝑐𝑅𝑎 +

1

2
. 𝑏𝑅𝑎 = 𝐿 +

1

2
. 𝑎𝑅𝑎 

1

2
. 𝑐𝑅𝑎 +

1

2
. 𝑏𝑅𝑎 −

1

2
. 𝑎𝑅𝑎 = 𝐿 

𝑅𝑎 (
1

2
𝑐 +

1

2
𝑏 −

1

2
𝑎) = 𝐿 

𝑅𝑎 (
1

2
(𝑐 + 𝑏 − 𝑎)) = 𝐿 

𝑅𝑎 (
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐) − 𝑎) = 𝐿 

𝑅𝑎(𝑠 − 𝑎) = 𝐿 

𝑅𝑎 =
𝐿

(𝑠 − 𝑎)
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Dengan cara yang sama akan diperoleh 

1. Panjang jari-jari lingkaran singgung 𝐴𝐶 adalah 𝑅𝑏 =
𝐿

(𝑠−𝑏)
 

2. Panjang jari-jari lingkaran singgung 𝐴𝐶 adalah 𝑅𝑏 =
𝐿

(𝑠−𝑐)
 

2.4 Persamaan Garis Lurus 

Persamaan garis lurus biasanya ditulis dalam bentuk 𝑦 =  𝑎𝑥 +  𝑏 atau 𝑦 =

 𝑚𝑥 +  𝑛, atau dengan menggunakan konsep fungsi yang persamaan garisnya 

ditulis dalam bentuk 𝑓(𝑥)  =  𝑚𝑥 +  𝑛. Garis lurus memiliki salah satu 

karakteristik yaitu kemiringan [12]. Yang mana kemiringan tersebut didefinisikan 

sebagai berikut 

𝑘𝑒𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎𝑛 =
𝑃𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑇𝑒𝑔𝑎𝑘

𝑃𝑒𝑟𝑢𝑏𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑚𝑒𝑛𝑑𝑎𝑡𝑎𝑟
 

Perubahan tegak biasanya didefinisikan dengan ∆𝑥 dan perubahan mendatar 

didefinisikan dengan ∆𝑦 dan apabila kemiringan dilambangan dengan 𝑚, maka 

𝑚 =
∆𝑦

∆𝑥
. Maka kemiringan garis lurus yang melalui 𝑃1(𝑥1, 𝑦1) dan 𝑃2(𝑥2, 𝑦2) [12], 

dapat didefinisikan sebagai berikut 

𝑚 =
𝑦2 − 𝑦1
𝑥2 − 𝑥1

 

 

Gambar 2. 5 Kemiringan Garis Lurus Melalui titik 𝑷𝟏 dan 𝑷𝟐 

Pada Gambar 2.5 garis yang melalui titik 𝑃1(𝑥1, 𝑦1) dan mempunyai 

kemiringan 𝑚. Jika diambil sembarang titik 𝑃(𝑥, 𝑦) untuk 𝑥 berbeda dengan 𝑥1 

maka kemiringan 𝑃1𝑃 adalah 
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𝑦 − 𝑦1
𝑥 − 𝑥1

 

Pada Gambar 2.5 dan Gambar 2.6 kemiringan garis akan sama dengan 𝑚 jika 

dan hanya jika titik 𝑃 berada pada garis yang diberikan [12]. Jadi, jika 𝑃(𝑥, 𝑦) 

berada pada garis yang diberikan maka harus dipenuhi kesamaan 

𝑦 − 𝑦1
𝑥 − 𝑥1

= 𝑚 

 𝑦 − 𝑦1 = 𝑚(𝑥 − 𝑥1) (2.1) 

 

Gambar 2. 6 Kemiringan Garis 

2.4.1 Persamaan Garis Lurus Melalui Dua Titik 

Jika diketahui dua buah titik yang berbeda maka garis yang melalui dua titik 

tersebut mempunyai persamaan garis. Misalkan sebuah garis melalui titik 

𝑃1(𝑥1, 𝑦1) dan 𝑃2(𝑥2, 𝒚2), 𝑥1 ≠ 𝑥2 maka garis 𝑃1𝑃𝟐 mempunyai kemiringan 

𝑚 =
𝑦2 − 𝑦1
𝑥2 − 𝑥1

 

Maka jika diganti kemiringan tersebut ke Persamaan (2.1) diperoleh hubungan:  

𝑦 − 𝑦
1
=
𝑦
2
− 𝑦

1

𝑥2 − 𝑥1
(𝑥 − 𝑥1) 

 y − 𝑦1
𝑦2 − 𝑦1

=
𝑥− 𝑥1
𝑥2 − 𝑥1

 (2.2) 

2.4.2 Rotasi Titik 

Rotasi titik adalah transformasi yang memindahkan titik-titik dengan cara 

memutar titik-titik tersebut sejauh 𝑎 terhadap suatu titik tertentu. Jika arah dari 

rotasi diputar searah jarum jam maka besar dari sudut rotasi bernilai negatif (−𝑎), 
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sebaliknya jika arah dari rotasi diputar berlawanan arah dari jarum jam maka besar 

sudut rotasi bernilai positif (𝑎) [13]. 

Unsur-unsur Rotasi pada bidang datar ditentukan oleh: 

1. Titik pusat rotasi 

2. Besar sudut rotasi 

3. Arah sudut rotasi 

Jenis–jenis rotasi pada bidang datar dapat dibagi menjadi 2 macam yaitu: 

1. Rotasi terhadap titik pusat (0, 0), misalkan Misalkan terdapat sebuah titik 

𝐴(𝑥, 𝑦) akan dirotasikan sebesar 𝛼 dengan pusat (0, 0) dan akan 

menghasilkan titik 𝐴′(𝑥 ′ , 𝑦 ′ ) dan dapat dituliskan sebagai berikut 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑅[0(0,0),𝑎]
→      𝐴′(𝑥′, 𝑦′) 

Titik (𝑥, 𝑦) dirotasikan sebesar 𝛼 terhadap titik pusat (0, 0) mengasilkan 

bayangan titik (𝑥′, 𝑦′) dengan aturan: 

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos 𝑎 − sin 𝑎
sin 𝑎 cos 𝑎

) (
𝑥
𝑦) 

 

Gambar 2. 7 Rotasi titik 𝑨 terhadap titik puat 𝑶(𝟎, 𝟎) 

2. Rotasi terhadap titik pusat (𝑎, 𝑏), misalkan terdapat sebuah titik 𝐴(𝑥, 𝑦) akan 

dirotasikan sebesar 𝛼 dengan pusat (𝑎, 𝑏) dan akan menghasilkan titik 

(𝑥′ , 𝑦′ ) dan dapat dituliskan sebagai berikut 

𝐴(𝑥, 𝑦)
𝑅[(𝑎,𝑏),𝑎]
→     𝐴′(𝑥′, 𝑦′) 
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Titik (𝑥, 𝑦) dirotasikan sebesar 𝛼 terhadap titik pusat (𝑎, 𝑏) mengasilkan 

bayangan titik (𝑥′, 𝑦′) dengan aturan  

(
𝑥′

𝑦′
) = (

cos 𝑎 − sin 𝑎
sin 𝑎 cos 𝑎

) (
𝑥 − 𝑎
𝑦 − 𝑏) + (

𝑎
𝑏
) 

 

Gambar 2. 8 Rotasi titik 𝑨 terhadap titik puat 𝑶(𝒂, 𝒃) 

2.5 Rumus Perbandingan 

Jika titik 𝐴, 𝐵, dan 𝐶 terletak pada satu garis lurus, 𝐶 berada diantara garis 

𝐴𝐵 dengan perbandingan 𝑘, apabila 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑘. 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ [14]. 

 

Gambar 2. 9 Titik 𝑨, 𝑩, dan 𝑪 Terletak pada satu garis 

Perhatikan Gambar 2.10 Misalkan vektor-vektor letak (posisi) dari titik 𝐴, 𝐵 dan 𝐶 

terhadap titik 𝑂 berturut-turut adalah 𝑎, 𝑏 dan 𝑐. Apabila 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑘. 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗ atau 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∶

 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑘 ∶  1, kita akan menyatakan vektor 𝑐 dengan 𝑎 dan 𝑏 sebagai berikut: 

 

Gambar 2. 10 Vektor 𝑨, 𝑩, dan 𝑪 Terhadap 𝑶 

Oleh karena 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  −  𝑂𝐴⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  =  𝑐 −  𝑎 dan 𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  −  𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑏 −  𝑐 maka 

dari 𝐴𝐶 =  𝑘. 𝐶𝐵 akan menjadi  
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𝑐 −  𝑎 =  𝑘 (𝑏 −  𝑐) 

𝑐 −  𝑎 =  𝑘 𝑏 −  𝑘 𝑐 

𝑐 +  𝑘 𝑐 =  𝑎 +  𝑘 𝑏 

(1 +  𝑘) 𝑐 =  𝑎 +  𝑘 𝑏 

𝑐 =
𝑎 +  𝑘 𝑏

1 +  𝑘
 

Jika 𝑘 =
𝑞

𝑝
, maka 𝐴𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ ∶  𝐶𝐵⃗⃗⃗⃗  ⃗  =  𝑞 ∶  𝑝, sehingga rumus perbandingan tersebut 

menjadi: 

𝑐 =
𝑝𝑎 +   𝑞𝑏

𝑝 +  𝑞
 

2.6 Titik Gergonne   

Titik Gergonne pada segitiga adalah perpotongan dari ketiga garis yang 

menghubungkan ketiga sudut segitiga ke titik singgung antara lingkaran dalam dan 

sisi segitiga [9]. Pada suatu segitiga dapat dibuat titik pusat lingkaran dalam segitiga 

dengan cara menentukan titik perpotongan bisektor dari ketiga sudut segitiga 

(incenter), selanjutnya, lingkaran dalam (incircle) dapat dibentuk dengan cara 

menyinggung ketiga sisi segitiga sehingga didapatkan tiga titik singgung dan jika 

dibuat garis dari ketiga sudut segitiga terhadap titik singgung dihadapannya, maka 

akan didapatkan garis-garis yang berpotongan pada satu titik (concurrent) disebut 

titik Gergonne di dalam segitiga dan titik Gergonne juga dapat dibentuk di luar 

segitiga dengan menggunakan lingkaran yang menyinggung satu sisi segitiga dan 

perpanjangan dua sisi lainnya [15]. Jadi titik Gergonne adalah  titik yang 

berpotongan pada garis-garis dari sudut segitiga terhadap sisi singgung lingkaran 

dalam. 

 
Gambar 2. 11 Titik Gergonne 
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Teorema 2.3 (Teorema Gergonne) di dalam segitiga, garis yang dibentuk dari 

titik-titik puncak ∆𝐴𝐵𝐶 yang dihubungkan dengan titik singgung lingkaran dalam 

pada sisi dihadapannya adalah konkuren. 

Bukti: Konkurensi titik Gergonne dapat dibuktikan dengan empat cara yaitu 

menggunakan garis singgung lingkaran, semiperimeter segitiga, segitiga kongruen, 

dan lingkaran kosentrik. Berikut dibahas cara membuktikan konkurensi titik 

gergonne menggunakan garis singgung lingkaran. 

1. Menggunakan garis singgung pada lingkaran 

Pada Gambar 2.11, akan dibuktikan bahwa 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′, dan 𝐶𝐶′ konkuren pada 

titik Gergonne. Dengan menggunakan sifat garis singgung pada ∆𝐴𝐵𝐶 

terdapat beberapa garis singgung dalam lingkaran yang memiliki panjang 

yang sama yaitu: 

𝐵′𝐴 = 𝐴𝐶′ 

𝐵𝐴′ = 𝐶′𝐵 

𝐴′𝐶 = 𝐶𝐵′ 

Dengan mengalikan persamaan diatas 

𝐵′𝐴. 𝐵𝐴′. 𝐴′𝐶 = 𝐴𝐶′. 𝐶′𝐵. 𝐶𝐵′ 

Kemudian dengan menggunakan teorema Ceva maka akan diperoleh 

𝐴𝐶′

𝐶′𝐵
 .
𝐵𝐴′

𝐴′𝐶
.
𝐶𝐵′

𝐵′𝐴
=
𝐴𝐶′

𝐵′𝐴
 .
𝐵𝐴′

𝐶′𝐵
.
𝐶𝐵′

𝐴′𝐶
 

𝐴𝐶′

𝐶′𝐵
 .
𝐵𝐴′

𝐴′𝐶
.
𝐶𝐵′

𝐵′𝐴
= 1 

Karena persamaan diatas memenuhi syarat dari teorema Ceva, maka dapat 

disimpulkan bahwa titik Gergone dari ∆𝐴𝐵𝐶 konkuren. 

2.7 Teorema Ceva  

Teorema Ceva merupakan salah suatu cara untuk membuktikan kolinearitas 

pada segitiga. Teorema ceva terbagi menjadi 2 kasus yaitu Teorema Ceva yang 

berada di dalam segitiga dan Teorema Ceva yang berada di luar segitiga sebagai 

berikut [9].  
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Teorema 2.4 Teorema Ceva Kasus I 

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 (bertemu pada satu 

titik) jika dan hanya jika: 

 𝐴𝐹

𝐹𝐵
.
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
= 1  

(2.2) 

Perhatikan Gambar 2.12 sebagai berikut. 

 

Gambar 2. 12 Perpotongan Garis 𝐀𝐃, 𝐁𝐄, dan 𝐂𝐅 Pada Titik 𝐏 

Bukti: Misalkan ketiga garis 𝐴𝐷, 𝐵𝐸, dan 𝐶𝐹 konkuren (bertemu pada satu titik) 

Katakan titik 𝑃. Misalkan pula 𝐿∆𝐴𝐵𝐶 menyatakan luas segitiga, maka dapat 

dibuktikan persamaan  

(⇒) Akan dilakukan pembuktian dari kiri ke kanan. Misalkan garis 𝐴𝐷, 𝐵𝐸, dan 

𝐶𝐹 berpotongan di titik 𝑃. Akan dibuktikan dengan cara: 

𝐴𝐹

𝐹𝐵
.
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
= 1 

Misalkan ∆𝐴𝐹𝐶 dan ∆𝐹𝐵𝐶 memiliki tinggi ℎ1 dengan alasnya adalah 𝐴𝐹 dan 𝐹𝐵 

sehingga didapatkan 

𝐿∆𝐴𝐹𝐶 =
1

2
𝐴𝐹ℎ1 

𝐿∆𝐹𝐵𝐶 =
1

2
𝐹𝐵ℎ1 

Selanjutnya perhatikan Gambar 2.7 pada ∆𝐴𝐹𝑃 dan ∆𝐹𝐵𝑃 dengan 𝐴𝐹 dan 𝐹𝐵 

sebagai alasnya. Lalu misalkan ℎ2 sebagai tinggi dari kedua segitiga tersebut. Maka 

diperoleh: 
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𝐿∆𝐴𝐹𝑃 =
1

2
𝐴𝐹ℎ2 

𝐿∆𝐹𝐵𝑃 =
1

2
𝐹𝐵ℎ2 

Lalu perhatikan ∆𝐴𝑃𝐶 dan ∆𝐵𝑃𝐶 

𝐿∆𝐴𝑃𝐶 =  𝐿∆𝐴𝐹𝐶 − 𝐿∆𝐴𝐹𝑃 

𝐿∆𝐵𝑃𝐶 = 𝐿∆𝐹𝐵𝐶 − 𝐿∆𝐹𝐵𝑃  

Maka diperoleh perbandingan luas ∆𝐴𝑃𝐶 dan ∆𝐵𝑃𝐶 

𝐿∆𝐴𝑃𝐶

𝐿∆𝐵𝑃𝐶
=
𝐿∆𝐴𝐹𝐶 − 𝐿∆𝐴𝐹𝑃

𝐿∆𝐹𝐵𝐶 − 𝐿∆𝐹𝐵𝑃
 

=

1
2𝐴𝐹ℎ1 −

1
2𝐴𝐹ℎ2

1
2𝐹𝐵ℎ1 −

1
2𝐹𝐵ℎ2

 

=

1
2𝐴𝐹(ℎ1 − ℎ2)

1
2𝐹𝐵(ℎ1 − ℎ2)

 

 𝐿∆𝐴𝑃𝐶

𝐿∆𝐵𝑃𝐶
=
𝐴𝐹

𝐹𝐵
 

(2.3) 

Dengan cara yang sama akan diperoleh 

 𝐿∆𝐵𝑃𝐴

𝐿∆𝐶𝑃𝐴
=
𝐵𝐷

𝐷𝐶
 

𝐿∆𝐶𝑃𝐵

𝐿∆𝐴𝑃𝐵
=
𝐶𝐸

𝐸𝐴
 

(2.4) 

 

(2.5) 

 

Berdasarkan pada Persamaan (2.2), (2.3) dan (2.4) 

𝐴𝐹

𝐹𝐵
.
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
=
𝐿∆𝐴𝑃𝐶

𝐿∆𝐵𝑃𝐶
.
𝐿∆𝐵𝑃𝐴

𝐿∆𝐶𝑃𝐴
.
𝐿∆𝐶𝑃𝐵

𝐿∆𝐴𝑃𝐵
= 1 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa pembuktian 

dengan menggunakan Teorema Ceva dari kiri ke kanan terbukti. 

(⇐) Selanjunya akan dilakukan pembuktian dari kanan ke kiri 

Misalkan 

 𝐴𝐹′

𝐹′𝐵
.
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
= 1 

(2.6) 

Akan dibuktikan bahwa 𝐴𝐷, 𝐵𝐸, dan 𝐶𝐹 berpotongan pada titik 𝑃. 
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Kemudian pada pembuktian ini dengan menggunakan sebuah konsep yaitu konsep 

ketunggalan. Misalkan 𝐴𝐷 dan 𝐵𝐸 konkuren pada titik 𝑃, lalu kontruksi 

perpanjangan sisi 𝐶𝑃 sehingga memotong garis yang berada di hadapannya yaitu 

sisi 𝐴𝐵 dengan titik 𝐹′ bukan 𝐹. 

Maka didapatkan: 

𝐴𝐹′

𝐹′𝐵
.
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
= 1 

Berdasarkan pada Persamaan (2.1) dan (2.5)  

 𝐴𝐹

𝐹𝐵
=
𝐷𝐶

𝐵𝐷
.
𝐸𝐴

𝐶𝐸
 

𝐴𝐹′

𝐹′𝐵
=
𝐵𝐷

𝐷𝐶
.
𝐶𝐸

𝐸𝐴
 

(2.7) 

 

(2.8) 

Selanjutnya subtitusikan Persamaan (2.6) dan (2.7), sehingga didapatkan 

𝐴𝐹

𝐹𝐵
=
𝐴𝐹′

𝐹′𝐵
 

𝐴𝐹

𝐹𝐵
+ 1 =

𝐴𝐹′

𝐹′𝐵
+ 1 

𝐴𝐹 + 𝐹𝐵

𝐹𝐵
=
𝐴𝐹′ + 𝐹′𝐵

𝐹′𝐵
 

 𝐴𝐵

𝐹𝐵
=
𝐴𝐵

𝐹′𝐵
 

(2.9) 

Berdasarkan persamaan yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa persamaannya 

memiliki penyebut yang berbeda dan pembilang yang sama. Sehingga harus 

didapatkan penyebut yang sama supaya 𝐹′𝐵 = 𝐹𝐵. Yang dimana 𝐹′𝐵 adalah suatu 

garis yang melewati dua titik yaitu 𝐹′ dan 𝐵, sedangkan 𝐹𝐵 merupakan suatu garis 

yang melewati titik  𝐹 dan 𝐵. Maka akan disimpulkan bahwa terdapat satu garis 

yang ditarik dari 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 𝐶 ke 𝐹 akan berpotongan pada garis 𝐴𝐷 dan 𝐵𝐸 konkuren 

di titik 𝑃 yaitu garis 𝐶𝐹. Sehingga terbukti bahwa ketiga garis tersebut berpotongan 

pada satu titik yaitu 𝑃. 

Teorema 2.5 Teorema Ceva Kasus II 

Jika titik 𝐴′, 𝐵′, dan 𝐶′ masing-masing adalah titik pada perpanjangan  sisi 𝐵𝐶, 𝐶𝐴, 

dan 𝐴𝐵 maka garis 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′, dan 𝐶𝐶′ adalah konkuren (bertemu pada satu titik) 

jika dan hanya jika: 
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 𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 

(2.10) 

Perhatikan Gambar 2.8 sebagai berikut. 

 

Gambar 2. 13 Perpotongan Garis 𝑨𝑨′, 𝑩𝑩′, dan 𝑪𝑪′ Pada Titik 𝑷 

Bukti: Misalkan ketiga garis 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′, dan 𝐶𝐶′ konkuren pada titik 𝑃 dan luas 

segitiga dinyatakan dengan 𝐿∆𝐴𝐵𝐶, maka akan dibuktikan persamaan diatas 

sebagai berikut. 

(⇒) Akan dilakukan pembuktian garis 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′, dan 𝐶𝐶′ berpotongan di titik 𝑃. 

Akan dibuktikan dengan cara: 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 

Misalkan ∆𝐴𝐶𝐶′ dan ∆𝐶′𝐶𝐵 memiliki tinggi ℎ𝑐 dengan alasnya adalah 𝐴𝐶′ dan 

𝐵𝐶′ sehingga didapatkan 

𝐿∆𝐴𝐶𝐶′ =
1

2
𝐴𝐶′ℎ𝑐 

𝐿∆𝐶′𝐶𝐵 =
1

2
𝐵𝐶′ℎ𝑐 

Selanjutnya perhatikan Gambar 2.8 pada ∆𝐶′𝑃𝐴 dan ∆𝐶′𝑃𝐵 dengan 𝐴𝐶′ dan 𝐵𝐶′ 

sebagai alasnya. Lalu misalkan ℎ𝑃 sebagai tinggi dari kedua segitiga tersebut. Maka 

diperoleh: 

𝐿∆𝐶′𝑃𝐴 =
1

2
𝐴𝐶′ℎ𝑝 

𝐿∆𝐶′𝑃𝐵 =
1

2
𝐵𝐶′ℎ𝑝 

Lalu perhatikan ∆𝑃𝐴𝐶 dan ∆𝑃𝐵𝐶 

𝐿∆𝑃𝐴𝐶 =  𝐿∆𝐴𝐶𝐶′ + 𝐿∆𝐶′𝑃𝐴 
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𝐿∆𝑃𝐵𝐶 = 𝐿∆𝐶′𝐶𝐵 + 𝐿∆𝐶′𝑃𝐵  

Maka diperoleh perbandingan luas ∆𝑃𝐴𝐶 dan ∆𝑃𝐵𝐶 

𝐿∆𝑃𝐴𝐶

𝐿∆𝑃𝐵𝐶
=
𝐿∆𝐴𝐶𝐶′ + 𝐿∆𝐶′𝑃𝐴

𝐿∆𝐶′𝐶𝐵 + 𝐿∆𝐶′𝑃𝐵
 

=

1
2𝐴𝐶

′ℎ𝑐 +
1
2𝐴𝐶

′ℎ𝑝

1
2𝐵𝐶

′ℎ𝑐 +
1
2𝐵𝐶

′ℎ𝑝

 

=

1
2𝐴𝐶

′(ℎ𝑐 + ℎ𝑝)

1
2𝐵𝐶

′(ℎ𝑐 + ℎ𝑝)
 

 
        

𝐿∆𝑃𝐴𝐶

𝐿∆𝑃𝐵𝐶
=
𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
 

(2.11) 

Dengan cara yang sama akan diperoleh 

 𝐿∆𝑃𝐴𝐵

𝐿∆𝑃𝐴𝐶
=
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
 

𝐿∆𝑃𝐵𝐶

𝐿∆𝑃𝐴𝐵
=
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
 

(2.12) 

 

(2.13) 

Berdasarkan pada Persamaan (2.10), (2.11) dan (2.12)  

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
=
𝐿∆𝑃𝐴𝐶

𝐿∆𝑃𝐵𝐶
.
𝐿∆𝑃𝐴𝐵

𝐿∆𝑃𝐴𝐶
.
𝐿∆𝑃𝐵𝐶

𝐿∆𝑃𝐴𝐵
 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 . 1 . 1 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, maka dapat disimpulkan bahwa pembuktian 

dengan menggunakan Teorema Ceva terbukti.  

(⇐) Selanjunya akan dilakukan pembuktian dari kanan ke kiri 

Misalkan 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 

Akan dibuktikan bahwa 𝐴𝐴′, 𝐵𝐵′, dan 𝐶𝐶′  berpotongan pada titik 𝑃. 

Kemudian lakukan pembuktian ini dengan menggunakan konsep ketunggalan. 

Misalkan 𝐴𝐴′, dan 𝐵𝐵′ konkuren pada titik 𝑃, akan dikontruksi perpanjangan 
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sebuah garis 𝐶𝑃 sehingga memotong sisi yang berada di hadapannya yaitu sisi 𝐴𝐵 

dengan titik 𝐷 bukan 𝐶′. 

Maka dapat diperoleh 

 𝐴𝐷

𝐵𝐷
.
𝐵𝐴′

𝐶𝐴′
.
𝐶𝐵′

𝐴𝐵′
= 1 

(2.14) 

Berdasarkan pada Persamaan (2.9) dan (2.13) maka dapat dilihat bahwa 

 𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
=
𝐶𝐴′

𝐵𝐴′
.
𝐴𝐵′

𝐶𝐵′
 

𝐴𝐷

𝐵𝐷
=
𝐶𝐴′

𝐵𝐴′
.
𝐴𝐵′

𝐶𝐵′
 

(2.15) 

 

(2.16) 

Selanjutnya subtitusikan persamaan diatas, sehingga diperoleh 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
=
𝐴𝐷

𝐵𝐷
 

𝐴𝐶′

𝐵𝐶′
+ 1 =

𝐴𝐷

𝐵𝐷
+ 1 

𝐴𝐶′ + 𝐵𝐶′

𝐵𝐶′
=
𝐴𝐷 + 𝐵𝐷

𝐵𝐷
 

 𝐴𝐵

𝐵𝐶′
=
𝐴𝐵

𝐵𝐷
 

(2.17) 

Berdasarkan persamaan yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa persamaannya 

memiliki penyebut yang berbeda dan pembilang yang sama. Sehingga harus 

didapatkan penyebut yang sama agar 𝐵𝐶′ = 𝐵𝐷. Yang dimana 𝐵𝐶′ ialah sebuah 

garis yang melewati dua buah titik yaitu 𝐵 dan 𝐶′, sedangkan 𝐵𝐷 ialah garis yang 

melewati titik 𝐵 dan 𝐷. Maka akan disimpulkan bahwa sebuah garis yang ditarik 

dari 𝑣𝑒𝑟𝑡𝑒𝑥 𝐶 ke 𝐶′ yang berpotongan pada garis 𝐴𝐴′ dan 𝐵𝐵′ konkuren pada titik 

𝑃 yaitu garis 𝐶𝐶′. Sehingga terbukti bahwa ketiga garis berpotongan di sebuah titik 

yaitu 𝑃. 

 

  



 

23 
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan adalah metode eksperimen dengan 

menggunakan aplikasi Geogebra. Geogebra adalah software geometri dinamis yang 

membantu membentuk titik, garis dan semua bentuk lengkungan. Aplikasi 

Geogebara juga dapat memvisualisasikan objek-objek geometri yang bersifat 

abstrak secara cepat, akurat dan efisien [16]. Adapun langkah-langkah yang dibuat  

dalam meneliti Teorema Gergonne pada segitiga siklik sebagai berikut: 

3.2 Pengkontruksian Titik Gergonne Pada Segitiga Siklik 

3.1.1 Pengkontruksian Titik Gergonne Pada Segitiga Sama Sisi 

1. Diberikan Segitiga siklik sama sisi 𝐴𝐵𝐶 seperti pada Gambar 1.6(a). 

2. Selanjutnya dengan aplikasi geogebra akan dibuat perpanjangan garis pada 

masing-masing sisi segitiga. 

3. Setelah itu tambahkan garis bantu pada perpanjagan sisi 𝐴𝐵 pada segitiga. 

4. Lalu tambahkan garis bagi sudut pada setiap sudut segitiga yaitu ∠𝐷𝐴𝐵 dan 

∠𝐸𝐵𝐴 menggunakan 𝐴𝑛𝑔𝑙𝑒 𝐵𝑖𝑠𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟. 

5. Tambahkan titik baru yaitu titik 𝐽 pada perpotongan garis bagi sudut tersebut 

menggunakan 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑠𝑒𝑐𝑡. 

6. Selanjutnya dengan menggunakan Perpendicular line buatlah garis tegak 

lurus pada titik 𝐽 menuju sisi 𝐴𝐵 dan pada perpanjang garis pada sisi 𝐴𝐵, 

Sehingga didapat titik 𝑀,𝑁 dan 𝑆 pada perpotongan garis tegak lurus 

tersebut. 

7. Selanjutnya buatlah lingkaran dengan menggunakan titik 𝐽 sebagai pusatnya 

serta menyinggung titik 𝑀,𝑁 dan 𝑆 dengan menggunakan Circle Through 

sehingga didapat lingkaran singgung segitiga. 

8. Setelah itu buatlah garis dari titik 𝑀 dan 𝑁 menuju sudut segitiga yang 

berhadapan dari titik tersebut yaitu 𝐴 dan 𝐵 dengan menggunakan 𝑠𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 

dan buat garis dari titik 𝐶 ke titik 𝑆 menggunakan 𝑅𝑎𝑦, sehingga terbentuk 
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tiga garis yang berpotongan pada satu titik. Yang dimana perpotongan tiga 

garis tersebut merupakan titik Gergonne. 

9. Selanjunya lakukan dengan cara yang sama pada sisi segitiga lainnya. 

Sehingga didapat titik Gergonne lainnya. 

10. Maka akan didapatkan tiga buah titik Gergonne, yang dimana jika tiga buah 

titik Gergonne tersebut dihubungkan akan membentuk segitiga Gergonne. 

3.1.2 Penkontruksian Titik Gergonne Pada Segitiga Sama Kaki 

1. Diberikan Segitiga siklik sama kaki  𝐴𝐵𝐶 seperti pada Gambar 1.6(b) 

2. Selanjutnya dengan aplikasi geogebra akan dibuat perpanjangan garis pada 

masing-masing sisi segitiga. 

3. Setelah itu tambahkan garis bantu pada perpanjagan sisi 𝐴𝐵 pada segitiga. 

4. Lalu tambahkan garis bagi sudut pada setiap sudut segitiga yaitu ∠𝐷𝐴𝐵 dan 

∠𝐸𝐵𝐴 dengan menggunakan Angle Bisector. 

5. Tambahkan titik 𝐽 pada perpotongan garis bagi sudut tersebut menggunakan 

Intersect. 

6. Selanjutnya dengan menggunakan Perpendicular Line buat garis tegak lurus 

pada titik 𝐽 menuju sisi 𝐴𝐵 dan pada perpanjang garis pada sisi 𝐴𝐵, Sehingga 

didapat titik 𝑀,𝑁 dan 𝑆 pada perpotongan garis tegak lurus tersebut. 

7. Selanjutnya buatlah lingkaran dengan menggunakan titik 𝐽 sebagai pusatnya 

serta menyinggung titik 𝑀,𝑁 dan 𝑆 menggunakan Circle Through sehingga 

didapat lingkaran singgung segitiga. 

8. Setelah itu buatlah garis dari titik 𝑀 dan 𝑁 menuju sudut segitiga yang 

berhadapan dari titik tersebut yaitu 𝐴 dan 𝐵 dengan menggunakan 𝑆𝑒𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡 

dan buat garis dari titik 𝐶 ke titik S menggunakan Ray, sehingga terbentuk 

tiga garis yang berpotongan pada satu titik. Yang dimana perpotongan tiga 

garis tersebut merupakan titik Gergonne. 

9. Selanjunya lakukan dengan cara yang sama pada sisi segitiga lainnya. 

Sehingga didapat titik Gergonne lainnya. 

10. Maka akan didapatkan tiga buah titik Gergonne, yang dimana jika tiga buah 

titik Gergonne tersebut dihubungkan akan membentuk segitiga Gergonne. 
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3.3 Pembuktian Titik Gergonne Berpotongan di Satu Titik 

3.2.1 Pembuktian Titik Gergonne Berpotongan di Satu Titik Pada Segitiga 

Sama Sisi 

1. Diberikan segitiga sama sisi 𝐴𝐵𝐶 dengan perpanjangan garis disetiap sisi dan 

titik 𝑀,𝑁, dan 𝑆 yang masing-masing merupakan perpanjangan garis dari 

sisi-sisi segitiga sehingga terbentuk garis 𝐴𝑁, 𝐵𝑀, dan 𝐶𝑆. 

2. Berdasarkan dari langkah pertama akan didapatkan teorema Ceva dari 

𝐴𝑁, 𝐵𝑀, dan 𝐶𝑆 yaitu: 

𝐴𝑆

𝑆𝐵
.
𝐵𝑁

𝑁𝐶
.
𝐶𝑀

𝑀𝐴
= 1 

3. Setelah itu lakukan pembuktian dari kiri ke kanan pada langkah ke 2. Dengan 

memisalkan ℎ1 sebagai tinggi dari ∆𝐴𝑆𝐶 dan ∆𝐵𝑆𝐶 dan ℎ2 sebagai tinggi dari 

∆𝐴𝑆𝐺𝑒1 dan ∆𝐵𝑆𝐺𝑒1. 

4. Kemudian dengan menggunakan konsep perbandingan luas dan teorema 

Ceva dari ∆𝐴𝐺𝑒1𝐶 dan ∆𝐵𝐺𝑒1𝐶 maka akan didapatkan hasil bahwa garis 

𝐴𝑁, 𝐵𝑀, dan 𝐶𝑆 konkuren (bertemu pada satu titik). 

5. Setelah mendapatkan pembuktian diatas lanjutkan dengan melakukan 

pembuktian dari kanan ke kiri menggunakan konsep ketunggalan. Misalkan 

𝐴𝑁 dan 𝐵𝑀 konkuren pada titik 𝑋, lalu kontruksikan perpanjangan garis 𝐶𝑋 

sehingga memotong sisi yang berada di hadapannya yaitu sisi 𝐴𝐵 dengan titik 

𝑆′ bukan 𝑆. Sehingga diperoleh 

𝐴𝑆′

𝑆′𝐵
.
𝐵𝑁

𝑁𝐶
.
𝐶𝑀

𝑀𝐴
= 1 

6. Lakukan perbandingan persamaan dari kiri ke kanan dengan persamaan 

kanan ke ke kiri sehingga hasil yang didapatkan terbukti. 

3.2.2 Pembuktian Titik Gergonne Berpotongan di Satu Titik Pada Segitiga 

Sama Kaki 

1. Diberikan segitiga sama Kaki 𝐴𝐵𝐶 dengan perpanjangan garis disetiap sisi 

dan titik 𝑀,𝑁, dan 𝑆 yang masing-masing merupakan perpanjangan garis dari 

sisi-sisi segitiga sehingga terbentuk garis 𝐴𝑀,𝐵𝑁, dan 𝐶𝑆. 
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2. Berdasarkan dari langkah pertama akan didapatkan teorema Ceva dari 

𝐴𝑀,𝐵𝑁, dan 𝐶𝑆 bertemu pada satu titik jika dan hanya jika: 

𝐴𝑆

𝑆𝐵
.
𝐵𝑀

𝑀𝐶
.
𝐶𝑁

𝑁𝐴
= 1 

3. Selanjutnya akan dilakukan pembuktian pada langkah ke 2. Dengan 

memisalkan ℎ1 sebagai tinggi dari ∆𝐴𝑆𝐶 dan ∆𝐵𝑆𝐶 dan ℎ2 sebagai tinggi dari 

∆𝐴𝑆𝐺𝑒1 dan ∆𝐵𝑆𝐺𝑒1. 

4 Kemudian dengan menggunakan konsep perbandingan luas dan teorema 

Ceva dari ∆𝐴𝐺𝑒1𝐶 dan ∆𝐵𝐺𝑒1𝐶 maka akan didapatkan hasil bahwa garis 

𝐴𝑀,𝐵𝑁, dan 𝐶𝑆 konkuren (bertemu pada satu titik). 

5 Setelah mendapat pembuktian diatas lanjutkan dengan melakukan 

pembuktian dari kanan ke kiri  menggunakan konsep ketunggalan. Misalkan 

𝐴𝑁 dan 𝐵𝑁 konkuren pada titik 𝑋, lalu kontruksilah perpanjangan garis 𝐶𝑋 

sehingga memotong sisi yang berada di hadapannya yaitu sisi 𝐴𝐵 dengan titik 

𝑆′ bukan 𝑆. Sehingga diperoleh 

𝐴𝑆′

𝑆′𝐵
.
𝐵𝑀

𝑀𝐶
.
𝐶𝑁

𝑁𝐴
= 1 

6 Lakukan perbandingan persamaan dari kiri ke kanan dengan persamaan 

kanan ke ke kiri sehingga hasil yang didapatkan terbukti. 

3.4 Menentukan Hubungan Segitiga Gergonne dengan Segitiga Asalnya 

Pada Segitiga Siklik 

3.3.1 Menentukan Hubungan Segitiga Gergonne dengan Segitiga Siklik Sama 

Sisi 

1. Diberikan sebuah segitiga sama sisi 𝐴𝐵𝐶 dengan koordinat titik 𝐵 (0,0) dan 

𝐶 (𝑎, 0) yang panjang sisi segitiganya adalah 𝑎. 

2. Selanjutnya cari koordinat titik 𝐴 dengan menggunakan Teorema 

Phytagoras. 

3. Selanjutnya tentukan titik tengah dari sisi-sisi segitiga yaitu sisi 𝐴𝐵, 𝐵𝐶, dan 

𝐶𝐴. 

4. Setelah itu cari titik Gergonne pada sisi 𝐴𝐵 yaitu 𝐺𝑒1 yang dapat diperoleh 

melalui perpotongan garis 𝐶𝑆 dengan garis 𝐵𝑀 atau garis 𝐴𝑁. 
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5. Lalu, cari persamaan dari garis 𝐶𝑆 dan 𝐴𝑁 dengan menggunakan persamaan 

garis yang melalui 2 titik. Yang dimana pada garis 𝐴𝑁, titik 𝑁 dapat dicari 

dengan merotasi titik 𝑆 sebesar 120° berlawanan arah jarum jam. 

6. Setelah mendapatkan kedua persamaan garis tersebut, subtitusikanlah 

persamaan garis 𝐶𝑆 ke persamaan garis 𝐴𝑁. Sehingga didapat nilai 𝑥. 

7. Lalu, subtitusikan nilai 𝑥 tersebut ke salah satu persamaan garis. 

8. Setelah di subtitusikan akan didapat nilai 𝑦, yang dimana nilai 𝑥 dan 𝑦 

merupakan koordinat dari 𝐺𝑒1. 

9. Lakukan langkah-langkah diatas pada sisi-sisi segitiga lainnya sehingga 

didapatkan titik 𝐺𝑒2 dan 𝐺𝑒3. 

10. Setelah didapatkan titik-titik Gergonne pada segitiga sama sisi, lalu cari 

panjang dari sisi-sisi segitiga gergonnenya.  

3.3.2 Menentukan Hubungan Segitiga Gergonne dengan Segitiga Siklik Sama 

Kaki 

1. Diberikan sebuah segitiga sama kaki 𝐴𝐵𝐶 dengan koordinat titik 𝐵 (0,0) dan 

𝐶 (𝑏, 0) yang panjang sisi 𝐴𝐵 = 𝐴𝐶 = 𝑎 dan 𝐵𝐶 = 𝑏 

2. Selanjutnya cari koordinat titik 𝐴 dan  dengan menggunakan Teorema 

Phytagoras. 

3. Lalu cari koordinat titik 𝑁 dengan menggunakan lingkaran singgung suatu 

segitiga dan titik 𝑀 menggunakan rumus perbandingan. 

4. Setelah itu cari titik Gergonne pada sisi 𝐴𝐵 yaitu 𝐺𝑒1 yang dapat diperoleh 

melalui perpotongan garis  𝐵𝑀 dengan garis 𝐴𝑁. 

5. Lalu, cari persamaan dari garis 𝐴𝑁 dan 𝐵𝑀 dengan menggunakan persamaan 

garis yang melalui 2 titik. Yang dimana pada garis 𝐴𝑁, titik 𝑁 dapat dicari 

dengan merotasi titik 𝑆 sebesar 120° berlawanan arah jarum jam. 

6. Setelah mendapatkan kedua persamaan garis tersebut, subtitusikanlah 

persamaan garis 𝐴𝑁 ke persamaan garis 𝐵𝑀. Sehingga didapat nilai 𝑥. 

7. Lalu, subtitusikan nilai 𝑥 tersebut ke salah satu persamaan garis. 

8. Setelah di subtitusikan akan didapat nilai 𝑦, yang dimana nilai 𝑥 dan 𝑦 

merupakan koordinat dari 𝐺𝑒1. 
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9. Lakukan langkah-langkah diatas pada sisi-sisi segitiga lainnya sehingga 

didapatkan titik 𝐺𝑒2 dan 𝐺𝑒3. 

10. Setelah didapatkan titik-titik Gergonne pada segitiga sama sisi, lalu cari 

panjang dari sisi-sisi segitiga gergonnenya.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Pada penjelasan bab sebelumnya, dapat disimpulkan cara mengkontruksi 

kekonkurenan titik Gergonne pada segitiga siklik dengan menggunakan aplikasi 

Geogebra dan kekonkurenan dari Gergonne luarnya dapat dibuktikan dengan 

menggunakan Teorema Ceva serta hubungan antara panjang sisi segitiga gergonne 

dengan segitiga asalnya. Adapun beberapa teorema yang diperoleh adalah: 

1. Teorema 4.1 Diketahui segitiga sama sisi 𝐴𝐵𝐶 dengan 𝑆 merupakan titik pada 

sisi 𝐴𝐵, 𝑀 dan 𝑁 pada perpanjangan garis 𝐶𝐴 dan 𝐶𝐵. Garis 𝐴𝑁, 𝐵𝑀, dan 𝐶𝑆 

konkuren (bertemu pada satu titik) di 𝐺𝑒1 jika dan hanya jika 

 𝐴𝑆

𝑆𝐵
.
𝐵𝑁

𝑁𝐶
.
𝐶𝑀

𝑀𝐴
= 1 

  

 

2. Akibat 4.1 Segitiga Gergonne merupakan segitiga yang terbentuk dengan 

menghubungkan 3 buah titik Gergonne. 

3. Teorema 4.2 Diketahui segitiga sama kaki 𝐴𝐵𝐶 dengan 𝑆 merupakan titik pada 

sisi 𝐴𝐵, 𝑀 dan 𝑁 pada perpanjangan garis 𝐶𝐴 dan 𝐶𝐵. Garis 𝐴𝑁, 𝐵𝑀, dan 𝐶𝑆 

konkuren (bertemu pada satu titik) di 𝐺𝑒1 jika dan hanya jika 

 𝐴𝑆

𝑆𝐵
.
𝐵𝑁

𝑁𝐶
.
𝐶𝑀

𝑀𝐴
= 1 

  

 

4. Teorema 4.3 Diberikan segitiga sama sisi 𝐴𝐵𝐶 dengan panjang sisi 𝑎. Panjang 

sisi segitiga Gergonnenya adalah 
8

10
𝑎. 

5. Teorema 4.4 Diberikan segitiga sama kaki 𝐴𝐵𝐶 dengan panjang sisi 𝐴𝐵 =

𝐴𝐶 = 𝑎 dan 𝐵𝐶 = 𝑏, maka panjang sisi-sisi segitiga Gergonnenya adalah  

𝐺𝑒1𝐺𝑒2 =
4𝑎𝑏2

4𝑎2 + 𝑏2
 

dan 
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𝐺𝑒1𝐺𝑒3 = 𝐺𝑒2𝐺𝑒3

=

√
  
  
  
  
  
  
  
 64𝑎4𝑏4 + 32𝑎3𝑏5 + 4𝑎2𝑏6

256𝑎6 + 144𝑎4𝑏2 + 128𝑎5𝑏 + 64𝑎3𝑏3 + 24𝑎2𝑏4 + 8𝑎𝑏5 + 𝑏6
+

(

 
 

𝑎2𝑏8 − 32𝑎4𝑏6 + 16𝑎5𝑏5 + 320𝑎6𝑏4 − 256𝑎7𝑏3

−960𝑎8𝑏2 + 512𝑎9𝑏 + 1024𝑎10. 4𝑎2 − 𝑏2

1
4 𝑏

10 + 3𝑎𝑏9 + 8𝑎3𝑏7 + 11𝑎2𝑏8 − 80𝑎5𝑏5

−20𝑎4𝑏6 − 368𝑎6𝑏4 + 512𝑎8𝑏2 − 256𝑎7𝑏3 + 4096𝑎10)

 
  

 

5.2 Saran 

Pada penelitian ini penulis hanya membahas tentang Teorema Gergonne pada 

segitiga sama sisi dan segitiga sama kaki dengan menggunakan titik koordinat dan 

rotasi. Bagi pembaca yang tartarik pada pembahasan ini, disarankan untuk 

membahas Teorema Gergonne pada bentuk segitiga lainnya atau pada sebarang 

segi-n lainnya. 
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