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Kata Pengantar
Bismillahirrahmaanirrahiem

Puji dan syukur kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, yang telah
menganugerahkan akal dan hati kepada manusia sehingga dapat menjalankan tugas
kekhalipahan di muka Bumi ini.

Sebagai seorang pengajar di Pergurvan Tinggi, dan dalam rangka meningkatkan
kualitas dengan mengikuti aturan dan ketentuan yang berlaku dalam sistem pendidikan
tinggi di Indonesia, salah satunya adalah kenaikan fungsional dosen yang dipenuhi
dalam unsur Tri Dharma Perguruan Tinggi.

Makalah ini dibuat dalam rangka memenuhi persyaratan aspek pelaksanaan
penelitian ilmiah. Adapun bahasan dalam makalah ini disusun berdasarkan dan
disesuaikan dengan latar belakang penulis miliki, yaitu matematika..

Tentu saja apa yang penulis sampaikan melalui makalah ini belum merasa puas.
Saran keritik dari siapapun akan menjadi bekal penulis pada makalah-makalah
selanjutnya.

Ucapan terimakasih, penulis sampaikan kepada Pimpinan Universitas Islam
Bandung yang telah memberikan kesempatan ini kepada penulis.

Bandung, 2005




SEGI EMPAT BRAHMAGUPTA

Farid H Badruzzaman

Jurusan Matematila Fakultas MIPA UNISBA
Jalan Temansari 1 Bandung 40116
Tip. (022)4203368 E-miai! fandhbadruzzamaniy'yahoo com

Abstrak
Pada makalah ini akan dibahas formuia Brahmagupa, yaitu formula unik
menghitung luas sebuah segempizt beraturan alau tidak beraturan yang
dikonsiruksi pada sebuah lingkaran,

Kata-kata kunci : Brahmagupta, Segiempat, Lingkaran

Pendahuluan

[Draiam kehidupan sehari-hari sering kita jumpai bentuk-bentuk bidang vang berbentuk segempat.
Menghitung luas segiempat beraturan, dapat dilitung dengan formsda luas = panjang X lebar. Tetap:
untuk segiempat yany tidak beraturan tidaklsh demikian. Pada makalah i akan dibahas bagaimana
menghitung luas segi empat vang tidak beraturan vang dikonstruksi pada sebuah lingkaran Formula
vang digunakan adalah formula Brahmagupta

Dalil cosinus
a’=b"+c"-2bc cosa
b =a+¢" -2ac cos B
S =at+b-2bc cosy
Bukti ;

a=BH+ HC=BC

HC=bcosy

BH - HC =(BH+ HC) - 2HC =a -2bcos ¥
Perhatikan A ABH dan A AHC, maka

¢ = (BHY + (AH)?

5 =(HCY +(4H)*

¢’ ~b = (BHY +(AHY —(HCY ~(AH Y
¢* ~b* = (BH): —(HCY =(BH - HCXBH + HC) =(a-2b cosy){a)
e?—b* =(a—2b cosy){(a)=a"-2ab cosy
> —b* = 4" —2abcosy sehingga diperoleh
¢ =a’+b* —2abcosy

Diengan cara vang sama. dapat dibuktikan
a*=b +¢" ~2bocosa

b =a" +0* —Zaccos B
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Gambar 2

Gunakan formula jarak dua titik. Jarak antara titik B dan C adalah
a’ =(bcos4—c) +(bsind -0y

a® =5 cos® A-2bccos A+c? +b7sin® 4

a® =b cos® A+ h sin® A—2bcoos A+’

a? =b*(cos® A+sin’® A)—2bccos A+¢*

a® =b* —2bccos A +c’

a’ =b" +c* ~2bccos A

b =a’+c? -2accosB

cd =a? + 52 —2abcosC

Jika #C =0°, maka dalil cosinus menjadi dalil Pythagoras. Jadi dalil Pythagoras merupakan hal khusus
dari dalil cosinus

Luas Segitiga ABC
A
. NS
s ‘ \ .
A L T\ ¢
Gambar 3

Luas segitiga ABC adatah [ = —;—(aias xringgi)=-;-(ax AH)
Tetapi sin f = ﬂ maka AH =csin f
c

L= %(a X Csin ﬁ)=%acsinﬁ
Dengan cara yang sama, dapat dibuktikan bahwa

1 . 1 . 1 .
L=—acsinf= Eabsmy = Ebcsma

Carg lgin
- ,'/-/d-'— -y/b/ h
- - ,9 /4 4
- |
8 Irx =180-8

sin o =g—+h =hsina
Tetapi sina =sin(180 &) =sind , maka A = hsinéd
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Luas segitiga L= E(alas)(tmggi)
1 i .
L =_—gh=—absin®
2 2
Formuila Heron
Perhatikan segitiga berikat
A
R
’*/C/ h i \}?
8 79 P P — | ?\‘ c
a H ap
Grambar 5
Dengan menggunakan dalil Pythagoras dapat dinvatakan bahwa
h2 = CZ - pZ
h2 =b2 __'(a_p)z
sehingga

c:_pE =b'2_(a_p)2
Cl_p2:b2_a2+zap_p2
o’ =6 -a’+2ap

_at=bt
- 2a
B =" - p'={c— plc+ p)
. al_h2+c2 a:_h2+c2
h =~ a e+ a )
hz2{2a0~az+b3—CZJ[Zac‘+a2—b2+cz]
2a 2a

W= b —ta-c) Y (a+c) —-b*
- 2a 2a

_(b—a+c)(b+a—c}(a+c—b)(a+c+b)

I a
i _fa+brcl—atbrchatb—cla—b+c)
4q°
. {a+b+cla+b+c-2a)a+b+c—2cXa+b+c-2b)
h' = ™
e 25(2s —20)(2.:; 20K 25 -28) dimana s = %{a+b+c)
y lés(s —aXs—cXs—-b)
A= i
B = 4s(s—aXs —bXs -¢)
al
h:J4.s‘(.c—a)(s—b){5_c)
ﬂ:

h=2 Js(s—a)(s —bXs-¢)
a
Maka luas segitiga dapat dinyatakan dalam bentuk
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Gambar 6

Kita mutai dengan formula bahwa luas segitiga di atas adalah L = %ab sin{”
L= —lab sinlC
2

(LY = -::azbz sin’C

@y - %azb"'(l— c0s* C)

Ly = %ﬂ'zb2 (- cosCHl+cosC)

Dari dalil cosinus kita mempunyai bahwa
2,52 2
cosC=T t
2ab
a +b -t
I+cosC =1+ BETyTI {kedua ruas ditambah 1)
. 2ab+at+b ="
l+eos(C = oo
2ab
{a+b)y —¢*
2ab
lecosC = @¥bzNazbre)
2ab
a6 -t
2ab
2ab-at-b+ ot
2ab
& +2ab-at - b
2ab
¢ —{a® +h" = 2ab)
2ab
¢’ ~{a—by
2ab
msC:[c—(a—b)][c+(a—b)]
Z2ab
(Tz[c_a+b][c+a_b].,...,,,__

2ab

l+cosC =

l-cosC=1-

1-cos(C =

l-cosC =

l-cos( =

1-cos{ =

1—

1-cos

{2}

Substitusikan {1} dan (2) terhadap (L)* = %azb’ (1-cosC)1 +cos (), maka
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(Ly? _ia?_bg (c—a+hXc+a-byla+b—cXa+b+c)

2ab 2ab
@y :la?b’ (a+b+ca+b-c)(cra—-bXc-a+b)
ab 2ab
(LY - (a+b+cXa+b—c)lc+a-b)c—a+b)
(2X2) (2)(2)
@y = {(a+b+c)la+b-c)icra-b)ic—a+bd)
2 2 2 2

5 =—]2~(a+b+c)
(s—c)=%(a+b—c)
{(s-5) =%(r.'+u-—b)

{5~d) :%{c—a+b)

Maka

(LY =s(s—c}s-b)s-a)

L = Js(s—cXs—b)s —a) terbukii

Contoh

Tentukan luas segitiga yang sisi-sisinya a=20; b=15 dan ¢=17
Jawab :

<= atbte_20+15+17 26

2 2
L = J26(26—20X20—15)(20—17) = 124,2739 satuan luas

Formula Brahmagupia
Formula Brahmagupta dapat digunakan untuk menghitung luas dari sebuah segi empal yang
dibentuk dalam sebuah lingkaran

Perhatikan gambar benkut
I =
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Gambar 7

Misal s=~1—(a+b+c+d)
2
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Misai AC = e, perhatikan segitiga ABC. Dengan menggunakan dalil cosinus dapat ditentukan bahwa
e’ =a*+b* —2abcos B. Selanjuinya kita perhatikan segitiga ACD. Dengan dalil cosinus dapat
ditentukan bahwa e’ =c®+d” —2cdcosD. Menurut sebugh dalil bahwa ~ABC(4B) dan
AADC(LD) saling suplemen. Sehingga cos ) = -cos B dan sinD =sin B. Luas daerah dani segitiga

ABC adalah L. =%abs'1nB dan £, =—;-cdsinD

Misal K adalah jumlah tuas daerah segitiga ABC dan segitiga ACD
K= %absinﬂ+%ad sin D kalikan kedua ruasnva dengan 4

4K = 2absin B+ 2cdsin D

4K =2ab +cd)sin D

Dari dalil cosinus diperoleh e = @* +b* —2abcos B=c* +d* —2cdcos D
a’+b’—c'—d*=2(ab+cd)cos B

4K = 2(ab +ed)sin ) kuadratkan kedua ruasnya
16K? = (2(ab +cd)sin B)’ %))
a +b —c" —d* =2(ab+cd)cos B kuadratkan kedua ruasnya
(a* +8° 2 ~d*} =(2ab+cd)cos BY @

Jumtah persamaan (1) dan {2), diperoich
16K +(a* +b -c* ~d’) =(2ab +cd)sin B) +(2(ab+cd)cos BY
16K? +(a® +6° ~¢* ~d*} = 4(ab+cd sin’ B+ 4(ab +cd)’ cos® B

2

16K* +(a® +4° - ¢* —dz) =4(ab+cd) [sin® B+ cos® B

z

16K* +{a® +4* —c* —a*) =4(ab+ad)’

16K° = 4(ab+cd) —(a* +6° - ¢ ~a*)

16K =(2(ab +cd)—(a* +6* —¢* -d*))(2(ab + cd)+ (a® + b7 - ¢* - d7))
16K° = ((c* + 20d + d*)~(a* —2ab + 6°))((a® + 2ab + 7) ~(¢* —20d + &*))

16K° :((c+d)2 —(a—b)l)((a+b)2 —(c—d)z)
16K° =({c+d -a+b)(c+d +a-b)){a+b-c+d)a+b+c—d))
_t+d—a+b c+d+a-b a+b—c+d a+b+e-d

2 2 2 2
K*=(s-a)(s-b)(s-c){s-d)

K=J(s-a)(s-b)(s—c)(s-d)

Contoh 1
Gunakan formuia Brahmagupta untuk menghitung segiempat dimana sisi-sisinya 6 em
Jawab :

K2

5 =%(6+6+6+6)= 12

L= J(12-6X12-6)X12-6X12-6) =~/6-6-6-6 =36 satuan luas

Contoh 2
Hitunglah daerah dari segi empat, dimana panjang sisinya adalah AB=5; BC=7; BC=5 dan CA=5
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Gambar 8

Jawab :

$ =%(25+60+52+39)=%=88

L = +J(BB—25)(88 — 60)(88 — 52)(88 — 39) = /63-28-36-49 = /3111696 = 1764 satuan luas

Kesimpulan
Formula untuk menghitung luas sebuah segiempat yvang dikonstrukst pada sebuah lingkaran baik
beraturan ataupun tidak dimana panjang sisi-sisinya diketahui dapat digunakan formula Brahmagupta,

yaitu X = J(S ~a)(s-b)(s~c)(s-4)

Dafiar Pustaka

[1] Raymond A. Bamett; Michael R Ziegier; Kart E. Byleen, ” Colege Aigebra With Trigonometr)” Tth
ed, McGraw-Hill Higher Educaiion Compatites, Inc, 1221, Avenue of the Americas New
York, 2001

|2] Tedd Swanson; Janet Anderson; Robert Keeley, Precalculus, Harcoun Brace & Company, 1999

[3] K.R.S. Sastry, “Brahmagupta Quadrilateral”, Forum Geometricorum Volume 2 (2002) 167

Iisampaikan pada Seminar [wmsan Matematika FMIPA UNISBA 2006



