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Abstrak 

 

Dalam berbagai buku teks pada umumnya menentukan garis tinggi dapat dengan mudah 

dilakukan dengan menggunakan dalil Phytagoras. Hal ini disebabkan karena untuk garis 

tinggi, kita senantiasa mempunyai sudut siku-siku. Pada tulisan ini akan diberikan 

berbagai alternatif menentukan panjang garis tinggi dengan menggunakan konsep 

kesebangunan yaitu menggunakan jari-jari lingkaran luar dan mengkonstruksi belah 

ketupat. 

 

Kata kunci: Belah ketupat, garis tinggi, jari-jari lingkaran luar, kesebangunan 

 

1 Pendahuluan 
 

Misalkan terdapat segitiga sembarang, apabila garis ditarik dari masing-masing titik 

sudut segitiga tegak lurus kesisi hadapannnya maka garis itu disebut garis tinggi [2,3,4]. 

Garis tinggi tegak lurus dengan sisi didepannya sehingga garis tinggi membentuk sudut 

siku-siku terhadap sisi dihadapannya. Pada pembuktian sebelumnya mencari panjang 

garis tinggi yang dilakukan adalahmenggunakan dalil Phytagoras [2,5]. 

Garis tinggi merupakan bagian dari garis-garis istimewa yang terdapat dalam 

segitiga [2,3,4]. Berbagai alternatif pembuktian tentang garis istimewa banyak kita 

temukan sebelumnya, salah satunya seperti yang telah dilakukan oleh Amarasunghe [1] 

yang memaparkan pembuktian tentang garis bagi dalam artikelnya yang berjudul “On 

the Standart Length of Angle Bisector and the Angle Bisector Theorem”. Oleh karena 

itu merujuk pada artikel tersebut maka penulis memberikan berbagai alternatif pula 

untuk menentukan panjang garis tinggi menggunakan konsep kesebangunan. 

Pembuktian ini akan diperlihatkan pada dua kasus segitiga sembarang yaitu segitiga 

lancip dan segitiga tumpul. 

Perhatikan ∆ABC pada Gambar 2.  
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Gambar 2: ∆ABC sembarang dengan tinggi CD 

 

Panjang garis tinggi CD dari ∆ABC sembarang pada Gambar 2 adalah, 

 

 .
))()((2

c

csbsass
tc




 
 Dalam buku teks [2,5] telah dibahas bagaimana cara menentukan panjang garis 

tinggisuatu segitiga. Cara yang digunakan adalah dengan menggunakan teorema 

phytagoras [2,5]. Pada artikel ini dibahas alternatif lain untuk menentukan panjang garis 

tinggi pada suatu segitiga yaitu dengan menggunakan konsep kesebangunan. 

 

2 Menurunkan Rumus Garis Tinggi Menggunakan Jari-Jari 

Lingkaran Luar 

 
Kasus Segitiga Lancip 

Pada segitiga  𝐴𝐵𝐶,  ketiga titik sudut dihubungkan sehingga terbentuk lingkaran luar, 

dan dari titik sudut  𝐶 ditarik garis tinggi kesisi hadapannya yaitu  𝐶𝐷, selain itu  pada 

titik  𝐶 juga ditarik garis tengah atau diameter lingkaran yaitu 𝐶𝐸. Seperti terlihat pada 

gambar berikut: 

 Perhatikan ∆BEC dan ∆DCA pada Gambar 2, 

∠𝐶𝐴𝐷 = ∠𝐶𝐸𝐵 (menghadap busur yang sama),  

∠𝐶𝐷𝐴 = ∠𝐶𝐵𝐸 ( siku-siku =  90°),  

berdasarkan Postulat dan teorema kesebangunan [2] maka dapat ditunjukkan 

∆𝐵𝐸𝐶 ~ ∆𝐷𝐴𝐶. Karena ∆𝐵𝐸𝐶 ~ ∆𝐷𝐴𝐶sehingga diperoleh,  

.
AC

EC

DC

BC
  

𝐴 

𝐶 

𝐵 𝐷 
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Gambar 2: 𝐶𝐸 diameter lingkaran luar segitiga lancip 

 

Jika  𝐶𝐷 = 𝑡𝐶  dan RCE 2 , sehingga diperoleh,
 

R

ba
tc

2

.
 .  (1)  

Berdasarkan teorema pada lingkaran luar segitiga dalam [3] diperoleh jari-jari lingkaran 

luar yaitu, 

L

abc
R

4
 .  (2) 

Dan berdasarkan teorema pada lingkaran luar segitiga dalam [3] juga diperoleh luas 

segitiga sembarang yaitu, 

))()(( csbsassL  .  (3) 

Bila persamaan (2) dan persamaan (3) disubtitusikan ke persamaan (1) maka diperoleh 

rumus garis tinggi pada segitiga yaitu, 

.
))()((2

c

csbsass
tc


  

 

Kasus Segitiga Tumpul 

Pada ∆𝐴𝐵𝐶 tumpul ∠𝐴 > 90°, ketiga titik sudut dihubungkan sehingga terbentuk 

lingkaran luar, dan dari titik sudut  𝐶 ditarik garis tinggi kesisi hadapannya yaitu 𝐶𝐷, 

selain itu pada titik 𝐶 juga ditarik garis tengah atau diameter lingkaran. Seperti terlihat 

pada Gambar 3. 

 Perhatikan ∆BEC dan ∆DCA pada Gambar 3, 

∠𝐶𝐴𝐷 = ∠𝐶𝐸𝐵 (menghadap busur yang sama),  

∠𝐶𝐷𝐴 = ∠𝐶𝐵𝐸 ( siku-siku =  90°),  

berdasarkan Postulat dan teorema kesebangunan[4] maka dapat ditunjukkan 

∆𝐵𝐸𝐶 ~ ∆𝐷𝐴𝐶. Karena ∆𝐵𝐸𝐶 ~ ∆𝐷𝐴𝐶sehingga diperoleh,  

.
AC

EC

DC

BC
  

 O 
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𝐸 

𝐵 
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Gambar 3: 𝐶𝐸 diameter lingkaran luar segitiga tumpul 

Jika  𝐶𝐷 = 𝑡𝐶  dan RCE 2 , sehingga diperoleh,
 

R

ba
tc

2

.
 .  (4)  

Berdasarkan teorema pada lingkaran luar segitiga dalam [2] diperoleh jari-jari lingkaran 

luar yaitu  

L

abc
R

4
 . (5) 

Dan diperoleh luas segitiga sembarang yaitu, 

))()(( csbsassL  .  (6) 

bila persamaan (5) dan persamaan (6) disubtitusikan ke persamaan (4) maka diperoleh 

rumus garis tinggi pada segitiga yaitu 

.
))()((2

c

csbsass
tc


  

3 Alternatif Menurunkan Rumus Garis Tinggi Menggunakan 

Belah Ketupat 

 
Kasus Segitiga Lancip 

Pada segitiga  𝐴𝐵𝐶, akan dikontruksikan belah ketupat yaitu dengan cara menarik garis 

bagi dari titik 𝐵, lalu dikonstruksi garis sejajar 𝐴𝐵 yaitu 𝐹𝐺 dan garis sejajar 

𝐵𝐶 yaitu𝐹𝐻. Tarik garis dari titik 𝐹 ke 𝐴𝐵 yaitu  𝐻, sehingga 𝐻𝐵 = 𝐹𝐺 dan tarik garis 

dari titik 𝐹 ke 𝐵𝐶 sehingga 𝐵𝐺 = 𝐹𝐻. Dengan demikian terbentuk belah ketupat 𝐵𝐻𝐹𝐺 

di dalam segitiga.  

Perhatikan Gambar 4. Garis𝐵𝐹 adalah garis bagi, sehingga diperoleh 
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Gambar 4: 𝐵𝐻𝐹𝐺 belah ketupat padasegitiga𝐴𝐵𝐶  

 

Jika 𝐵𝐹 adalah garis bagi maka, 

ca

bc
AF


 .  (8) 

∠𝐶𝐵𝐴 = ∠𝐹𝐻𝐸 (karena HF dan BC paralel), ∠𝐹𝐴𝐻 = ∠𝐶𝐴𝐵,dengan demikian 

∆𝐻𝐹𝐴 ~∆𝐵𝐶𝐴 sehingga diperoleh 

b

AF

a

HF
 .   (9) 

Bila disubstitusikan (8) ke (9) diperoleh, 

ca

ac
FH


 .   (10) 

Karena 𝐵𝐻𝐹𝐺 adalah belah ketupat maka 

ca

ac
GHBGHBFH


 .       (11) 

∠𝐹𝐵𝐸 = ∠𝐻𝐵𝑂 dan ∠𝐹𝐸𝐻 = ∠𝐻𝑂𝐵 = 900, sehingga ∆𝐵𝐸𝐹 ~ ∆𝐵𝑂𝐻  maka 

BOBEBHBF  , karena 2BFBO   dengan mensubtitusikan (7) dan (11) diperoleh, 

)(2

)( 22

ca

bca
BE




 .  (12) 

∠𝐹𝐸𝐻 = ∠𝐶𝐷𝐵 = 900 dan ∠𝐶𝐵𝐴 = ∠𝐹𝐻𝐸 (karena HF dan BC paralel), sehingga 

∆𝐸𝐻𝐹 ~ ∆𝐷𝐵𝐶 dan  𝐸𝐻/𝐵𝐷 = 𝐻𝐹/𝑎, kemudian mensubstitusikan (11) sehingga 

diperoleh 

c

caEH
BD

)( 
 ,  (13) 

𝐸𝐻 = 𝐵𝐸 − 𝐵𝐻  bila disubstitusikan (11) dan (12) sehingga diperoleh, 

)(2

222

ca

cba
EH




 .  (14) 

Bila disubstitusikan (14) ke (13), diperoleh, 

c

bca
BD

2

222 
 .  (15) 

Pada segitiga 𝐴𝐵𝐶 diperoleh 

𝐷 𝐴 𝐸 𝐻 𝐵 

𝑂 

𝐺 

𝐶 

𝐹 
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𝑡𝑐
2 =  𝑎 − 𝐵𝐷  𝑎 + 𝐵𝐷 . (16) 

 

Bila persamaan (15) disubstitusikan ke persamaan (16) sehingga diperoleh 

2

2

4

))()()((

c

bcabcacabcab
tc


 .  (17) 

Karena
2

cba
s


 , dengan demikian diperoleh, 

.
))()((2

c

csbsass
tc


  

 

Kasus Segitiga Tumpul 

Pada segitiga  𝐴𝐵𝐶 tumpul di ∠𝐴 > 90° akan dikontruksikan belah ketupat yaitu dengan 

cara menarik garis bagi dari titik 𝐵, lalu dikonstruksi garis sejajar 𝐴𝐵 yaitu 𝐹𝐺 dan garis 

sejajar 𝐵𝐶 yaitu 𝐹𝐻.  Tarik garis dari titik 𝐹 ke 𝐴𝐵 yaitu  𝐻, sehingga 𝐻𝐵 = 𝐹𝐺 dan 

tarik garis dari titik 𝐹 ke 𝐵𝐶 sehingga 𝐵𝐺 = 𝐹𝐻. Dengan demikian terbentuk belah 

ketupat 𝐵𝐻𝐹𝐺. 

 

 
 

Gambar 5: 𝐵𝐻𝐹𝐺 belah ketupat padasegitiga𝐴𝐵𝐶  

 

Perhatikan Gambar 5,.𝐵𝐹 adalah garis bagi, sehinggadiperoleh 
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ca

b
acBF .  (18) 

Jika 𝐵𝐹 adalah garis bagi maka 

ca

bc
AF


 .    (19) 

∠𝐶𝐵𝐴 = ∠𝐹𝐻𝐸 (karena HF dan BC paralel), ∠𝐹𝐴𝐻 = ∠𝐶𝐴𝐵, dengandemikian 

∆𝐻𝐹𝐴 ~∆𝐵𝐶𝐴 sehingga diperoleh, 

b

AF

a

HF
 .   (20) 

 

Bila disubstitusikan (19) ke (20) diperoleh 

𝑂 

𝐶 

𝐷 𝐴 𝐸 𝐻 𝐵 

𝐹 
𝐺 
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ca

ac
FH


 .     (21) 

Karena 𝐵𝐻𝐹𝐺 adalah belah ketupat maka 

ca

ac
GHBGHBFH


 .    (22) 

∠𝐹𝐵𝐸 = ∠𝐻𝐵𝑂 dan ∠𝐹𝐸𝐻 = ∠𝐻𝑂𝐵 = 900, sehingga ∆𝐵𝐸𝐹 ~ ∆𝐵𝑂𝐻  maka 

BOBEBHBF  , karena 2BFBO   dan dengan mensubtitusikan (18) dan (22) 

diperoleh 

)(2

)( 22

ca

bca
BE




 .  (23) 

∠𝐹𝐸𝐻 = ∠𝐶𝐷𝐵 = 900 dan ∠𝐶𝐵𝐴 = ∠𝐹𝐻𝐸 (karena HF dan BC paralel), sehingga 

∆𝐸𝐻𝐹 ~ ∆𝐷𝐵𝐶 maka 𝐸𝐻/𝐵𝐷 = 𝐻𝐹/𝑎, dengan mensubstitusikan (22) diperoleh 

c

caEH
BD

)( 
 ,  (24) 

𝐸𝐻 = 𝐵𝐸 − 𝐵𝐻  bila disubstitusikan (23) dan (22) diperoleh 

)(2

222

ca

cba
EH




 .  (25) 

Bila disubstitusikan (25) ke (24) diperoleh, 

c

bca
BD

2

222 
 .  (26) 

Pada segitiga 𝐴𝐵𝐶 diperoleh, 

𝑡𝑐
2 =  𝑎 − 𝐵𝐷  𝑎 + 𝐵𝐷 . (27) 

 

Bila persamaan (26) disubstitusikan ke persamaan (27) sehingga diperoleh, 

2

2

4

))()()((

c

bcabcacabcab
tc


 .   (28) 

Karena
2

cba
s


 , dengan demikian diperoleh, 

.
))()((2

c

csbsass
tc




 
 

 

Kesimpulan 

 
Dalam artikel ini dapat disimpulkan bahwa terdapat dua cara dalam menentukan 

panjang garis tinggi menggunakan konsep kesebangunan yaitu: menggunakan jari-jari 

lingkaran luar segitiga dan menggkonstruksi belah ketupat dalam segitiga. Namun, 

dengan menggkonstruksi belah ketupat ini jugamenggunakan konsep garis bagi. 
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