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Abstrak

Persamaan garis singgung parabola biasanya diperolah dengan cara mensubstitusikan
persamaan garis pada parabola sehingga diperoleh persamaan kuadrat. Karena garis
menyinggung parabola di satu titik, maka nilai diskriminan persamaan kuadrat tersebut
sama dengan nol, sehingga diperoleh nilai konstanta. Kemudian substitusikan pada
persamaan garis untuk memperoleh persamaan garis singgung parabola. Pada tulisan ini
dibahas alternatif menentukan persamaan garis singgungparabola menggunakan sifat
optis untuk menentukan persamaan garis singgung yang melalui titik tertentu dan garis
tengah sekawan untuk menentukan persamaangaris singgung yang mempunyai gradien
tertentu.

Kata kunci: Garis singgung, garis tengah sekawan, parabola, dan sifat optis.

1 Pendahuluan

Irisan kerucut adalahlokusdari semuatitik yang membentuk kurva dua dimensi, yang
terbentuk oleh irisan sebuahkerucutdengan sebuah bidang.Empat jenis irisan yang
dapat terjadi adalah Lingkaran,Parabola,Elips,danHiperbola [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

Cukup banyak yang dapat dibahas dari irisan kerucut, khususnya parabola,
diantaranya adalah garis singgung. Garis singgung kurva adalah garis lurus yang hanya
menyentuh kurva pada titik tertentu dan memiliki lereng yang sama sebagai fungsi pada
saat itu.

Untuk menentukan persamaan garis singgung parabola, pada [1, 5] diperoleh
dengan mensubstitusikan persamaan garis pada parabola sehingga diperoleh persamaan
kuadrat. Karena garis menyinggung parabola di satu titik, maka nilai diskriminan
persamaan kuadrat tersebut sama dengan nol, sehingga diperoleh nilai konstanta.
Kemudian substitusikan pada persamaan garis untuk memperoleh persamaan garis
singgung parabola.

Dengan adanya perubahan kurikulum dari KTSP menjadi Kurikulum 2013, maka
guru diharapkan agar mampu berinovasi. Untuk itu maka Penulis menggunakan cara
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lain dalam menentukan persamaan garis singgung parabola sebagai alternatif bagi
pengajaran. Dalam tulisan ini menggunakan sifat optis dan garis tengah sekawan.

2 Garis Singgung Parabola

Parabola menurut geometri analitikdidefinisikan sebagai tempat kedudukan titik
(himpunan titik) yang berjarak sama terhadap suatu titik dan suatu garis tertentu[1, 2, 3,
4,5,6,7,8].
Persamaan parabola dengan puncak(0,0) dan fokus (p, 0)menurut [1, 2, 3, 4, 5, 6,

7, 8] adalah

y> =4pX.

(1)
Jika parabola dengan persamaan (1) digeser sehingga berpuncak di (a,8) dan sumbu
simetri sejajar sumbu X maka persamaan parabolanya menjadi

(y-B) =4p(x-a).

Jika parabola dengan persamaan (1) dirotasikan berlawanan arah jarum jam
sejauh 90° maka akan diperoleh parabola yang terbuka ke atas dengan titik fokus
F(0,p) dan garis direktiks ke g = —p, dengan persamaan

x> =4py.
Jika parabola hasil rotasi ditranslasi sejauh (@, 8) maka persamaan parabolanya menjadi
(x—a) =4p(y - B).

Kedudukan garis terhadap parabola ada beberapa, yaitu

1. Garis memotong parabola jika garis tersebut memotong parabola di satu titik atau
di dua titik, titiknya disebut titik potong.

2. Garis menyinggungjika garis tersebut menyinggung parabola tepat di satu titik,
maka garis tersebut dikatakan garis singgung parabola dan titik tersebut adalah
titik singgung parabola.

Persamaan Garis Singgung Parabola dengan Gradien m
Kanginan [1] menurunkanpersamaan garis singgung parabola dengan memisalkan titik
P(x4,y,) terletak pada parabola dengan persamaan (1) dan garis
l:y=mx+n
()
Dengan mensubstitusikan persamaan (2) ke dalam persamaan (1) diperoleh
m°x? +(2mn—4p)x+n”=0.
Garis akan menyinggung parabola jika kedua titik potongnya berimpit atau absis
kedua titik potongnya sama. Berarti harus terpenuhi

(2mn—4p) —4m*n* =0

P
m
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Dengan mensubtitusikan nilain = £pada persamaan (2), diperoleh
m
y =mx-+ P
m

(3)

yang merupakan persamaan garis singgung parabola dengan gradien m [1, 3, 4, 5, 6].

Persamaan Garis Singgung Parabola di Titik (x4, y1)
Parabola pada Gambar 1 mempunyai persamaan Yy =4px. Garis [; memotong

parabola di titik A(x;,y;) dan B(x,,y,) sehinggay,” =4px, dany,” =4px,.

s
L,

r

A(xq, )

/

B(x,, V)

L yi = dpx

Gambar 1: Garis singgung parabola y* = 4 px pada titik (xq, y;).

Dengan demikian selisih kuadratnya adalah
yzz - y12 = 4p(X2 - Xl)
i (yz_y1Xy2+yl):4p(X2_Xl)

yZ_yl_ 4p

: i X=X Y, tY,

Persamaan garis [, adalah

Y=Y, :%(X_Xl)

maka

4p
y—y, = X—X,).
: y2+y1( )
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Jika titik B(x,, y,) digeser sehingga menjadi sangat dekat ke titik A(x;,y;) akan
didapat x; = x, dan y; = y, sehingga

v AP
Y-V 2y1(x X1)

2
Y-, =—p(x—xl).
Yi

Kedua sisi dikali dengan y,, diperoleh

Wi — Y =2px—2px;,
Karena y* = 4px maka

Wi -V =2px—=2px,

yy; =2p(x+x,). (4)

Persamaan (4) merupakan persamaan garis singgung di titik (xq,y;) pada
parabola y® =4pxmenurut [1, 3, 4, 5, 6].

3 Alternatif Persamaan Garis Singgung Parabola

Sifat Optis

Pemantulan cahaya pertama kali diselidiki oleh Snellius. Hasil percobaannya dikenal
dengan Hukum Snellius menyatakan bahwa pada cermin datar, sudut yang dibentuk
oleh sinar datang sama dengan sudut yang dibentuk oleh sinar yang dipantulkan. Pada
cermin cekung yang berbentuk parabola, sinar datang yang sejajar sumbu utama
dipantulkan melalui titik fokus.
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Gambar 2: Gambar sifat optis parabola
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Varberg et. alpada [7] dan Siceloff et. al [4]menjelaskan sifat optis parabola pada
Gambar 2, yaitu jika F adalah fokus dan P(x;,y;) adalah sebarang titik pada parabola,
garis singgung di P pada parabola membuat sudut yang sama dengan FP dan garis GP,
yang sejajar dengan sumbu parabola. Karena garis PG sejajar QF dan sudut RPG
sehadap dengan sudut PQF maka

ZRPG = £PQF = 0
sehingga PQF segitiga sama kaki.

Garis Tengah Sekawan pada Parabola

Garis tengah sekawan pada parabola menurut Siceloff et. al [4, 6] adalah kedudukan
titik-titik tengah tali busur yang sejajar. Misalkan titik A;, A,, A;, By, By, dan B;
terletak pada parabola yang membentuk tali busur A;B;, A;B,, dan A3Bs.

A
Sb ¥ B,

¥

“sh X

Gambar 3: Gambar garis tengah sekawan parabola

Dari Gambar 3diketahui bahwa

- Titik Ty, T,, dan T5 adalah titik tengah tali busur A,B;, A;B,, dan A;B;

- Garis A;By, A,B,, A3B5 saling sejajar maka garis T yang melalui Ty, T,, dan T;

disebut garis tengah sekawan
Misalkan persamaan tali busur y = mx+n, maka
y—n
-
(5)

Karena tali busur memotong parabola yang mempunyai persamaan (1) maka
substitusikan persamaan (5) ke persamaan (1) sehingga diperoleh

X =

. _4py—4pn
.

y
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Kedua sisi dikali dengan m dan ditulis dalam bentuk implisit sebagali
my® —4py +4pn=0.
Karena T; titik tengah garis A; B{, maka

1 1(4p)_2
%=§Wﬁﬁﬁ=§ﬂfj=}?
(6)

Jadi persamaan (6) merupakan persamaan garis tengah sekawan pada parabola y? =
4px.

Persamaan Garis Singgung Pada Parabola di Titik P(x4,y4) Menggunakan Sifat
Optis Parabola
Dari sifat optis parabola seperti pada Gambar 2 maka PQFadalah segitiga sama kaki
dengan QF = PF = PS, sehingga

QR=QF +FR

:(Xl+ p)(X - p)zle-

Karena garis QP menyinggung parabola di titik P(x;,y;) maka garis QP
merupakan garis singgung parabola dengan gradien

_ %
2X%,
Sehingga persamaan garis singgungnya menjadi
2% Y =Xy =% Y1,

Karena y* = 4 pxmaka X, = 4_1p y12 sehingga

1 2 l 3
2=y y—xy, =—vy .
4pY1 y—=Xy, 4pyl

Kalikan kedua ruas dengan 2p , sehingga diperoleh

1
Y2y = 2p(X+x,).
Jadi dengan menggunakan sifat optis parabola, diperoleh persamaan garis singgung
parabola di titik (x;,y;) yang sama dengan persamaan (4).

Persamaan Garis Singgung Pada Parabola Dengan Gradien mMenggunakan Garis
Tengah Sekawan

Misalkan garis tengah sekawan (6) memotong parabola (1). Karena garis memotong
parabola maka substitusikan persamaan (6) pada persamaan (1), diperoleh
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Jadi koordinat titik potong garis tengan sekawan dan parabola adalah (%z—nfj
m
Jika dari titik potong tersebut ditarik garis yang menyinggung parabola, maka titik
(%Z_nf) menjadi titik singgung dengan persamaan
m

y—y, =m(x—x,)
-
m m
y=mx+£.

m

Jadi dengan menggunakan garis tengah sekawan parabola, diperoleh persamaan garis
singgung dengan gradien m yang sama dengan persamaan (3).

Kesimpulan

Pada tulisan ini dibahas bagaimana menentukan persamaan garis singgung parabola
dengan menggunakan substitusi dan diskriminasi. Sebagai alternatif, persamaan garis
singgung parabola di titik (x;,y;) dapat diturunkan dengan menggunakan sifat optis
parabola. Untuk persamaan garis singgung parabola dengan gradien m dapat
diturunkan dengan cara substitusi dan dengan menggunakan garis tengah sekawan.
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