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Abstrak

Lingkaran singgung luar yang terdapat dalam berbagai buku geometri yaitu lingkaran
singgung luar segitiga. Dalam tulisan ini dibahas cara mengkonstruksi lingkaran
singgung luar segiempat konveks serta beberapa persamaan yang terbentuk dari hasil
konstruksi tersebut.

Kata Kunci : Lingkaran Singgung Luar, Segiempat Konveks dan Semiperimeter.

1 Pendahuluan

Lingkaran singgung luar pada segitiga atau yang biasa dikenal dengan excircle telah
banyak dibahas dalam beberapa buku geometri seperti [2,3,5,6]. Padahal segiempat juga
dapat dibuat lingkaran singgung luar. Saat ini baru [4] yang membahas tentang
lingkaran singgung luar pada segiempat. Namun yang dibahas oleh [4] adalah tentang
beberapa kesamaan rumus antara lingkaran singgung dalam dan luar pada segiempat
konveks. Oleh karena itulah pada artikel ini akan dibahas cara mengkonstruksi
lingkaran singgung luar segiempat dan serta memaparkan beberapa persamaan yang
muncul dalam pengkonstruksian tersebut.

2 Lingkaran Singgung Luar Segiempat Konveks

Lingkaran singgung luar segiempat ada dua bentuk, bentuk pertama yaitu lingkaran
yang menyinggung salah satu sisi dan perpanjangan dua sisi lainnya yang dijelaskan
pada [1]. Sedangkan bentuk ke dua yaitu lingkaran yang menyinggung perpanjangan

Prosiding Seminar Nasional dan Kongres IndoMS Wilayah Sumatera Bagian Tengah
FMIPA Universitas Riau, 14-15 Nopember 2014

67


mailto:puteri.januarti@gmail.com

ISBN: 978-979-792-552-9

dari keempat sisi segiempat. Pada pembahasan ini lingkaran singgung yang dibahas
pada bentuk kedua.
Definisi 1. Lingkaran singgung luar segiempat konveks adalah lingkaran yang
menyinggung perpanjangan dari ke empat buah sisi segiempat.

Perhatikan Gambar 1 di bawah ini.

M

Gambar 1: Lingkaran singgung luar segiempat konveks

Pada Gambar 1 terdapat segiempat ABCD dengan panjang sisi AB = a,BC =
b,CD = cdan AD = d yang memiliki lingkaran singgung luar yang berpusat di titik E
dan menyinggung perpanjangan a di titik F, perpanjangan b di titik I , perpanjangan c
di titik G dan perpanjangan d di titik H. Martin dalam [5] memaparkan syarat suatu
segiempat mempunyai lingkaran singgung luar bila memenuhi

la —c|=1|d - bl (1)

Sehingga jika lingkaran singgung berada di depan titik A atau titik C diperoleh
a+b=c+d (2

Jika lingkaran singgung berada di titik B atau titik D maka diperoleh
a+d=b+c
Titik pusat lingkaran singgung luar, titik E, diperoleh dari pertemuan enam buah

garis bisektor sudut. Yaitu garis AE,BE,CE,DE,EJ,dan EK. AE dan CE merupakan
bisektor sudut internal dari sudut A dan sudut C. BE dan DE merupakan bisektor sudut
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eksternal dari sudut B dan sudut D. JE dan KE merupakan bisektor sudut eksternal
yang terbentuk dari perpotongan perpanjangan sisi segiempat yaitu sudut / dan sudut K.

3 Lingkaran Singgung Luar Segitiga
Setiap segitiga dapat dibentuk lingkaran singgung. Menurut [6] lingkaran singgung luar

segitiga yaitu lingkaran yang menyinggung salah satu sisi dan perpanjangan dua buah
sisi yang lain dari segitiga tersebut. Perhatikan Gambar 2 di bawah ini.

Gambar 2 : Lingkaran singgung luar A ABC

Pada Gambar 2, lingkaran tersebut menyinggung sisi BC dititik F, perpanjangan
sisi AB dititik D dan perpanjangan sisi ACdititik E. Titik pusat lingkaran singgung
segitiga terbentuk dari perpotongan garis bisektor 2A, bisektor CBD dan bisektor
£BCE. Dengan demikian misal O titik pusat lingkaran singgung, maka garis
A0, BO dan CO kongkuren

Teorema 1. Misalkan ABC suatu segitiga sembarang, maka panjang jari-jari lingkarang
singgung pada sisi BC adalah

1
R, = stan A

Bukti: Lihat[5]

4 Hasil Utama

Kongkurensi Bisektor

Lingkaran singgung luar segiempat pada Gambar 1 dikonstruksi dengan cara
memperpanjang semua sisi pada segiempat ABCD, sehingga diperoleh titik / dan K
yang masing-masing merupakan perpotongan dari perpanjangan sisi AB dengan CD dan
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sisi AD dengan BC. Titik pusat lingkaran tersebut, titik E, diperoleh dari perpotongan
setiap garis bisektor 2A,+C,+4CDK,£CBJ,«CJL dan £CKM. Dari titik E bentuk
lingkaran yang menyinggung perpanjangan keempat sisi segiempat ABCD dititik
F,G,H dan I. Kongkurensi keenam garis bisektor sudut tersebut akan dibuktikan pada
Teorema 2.

Teorema 2. Segiempat konveks ABCD memiliki lingkaran singgung luar yang
menyinggung perpanjangan semua sisi segiempat , jika dan hanya jika garis
AE,BE,CE,DE,E] dan EK yang masing-masing merupakan bisektor 2A, 2£CB]j,
£BCD, £CDK, £CJL dan CKM kongkuren.

Bukti: Perhatikan Gambar 3.

L g o —e |

Gambar 3: Lingkaran singgung yang memiliki titik pusat berbeda

Perhatikan AABK yang memiliki lingkaran singgung yang berpusat di E yang
diperoleh dari perpotongan BE, AE dan EK. Lingkaran tersebut menyinggung
perpanjangan sisi AK dititik H, perpanjangan AB dititik F dan BK dititik 1.

Perhatikan AADJ juga mempunyai lingkaran singgung yang menyinggung
perpanjangan sisi AD dititik H, perpanjangan AJ dititik F dan Dj dititik G. Lingkaran
singgung tersebut berpusat dititik E’, yang diperoleh dari perpotongan DE’, AE' dan E'J.

Karena lingkaran singgung pada AABK dan lingkaran singgung pada AAD]
menyinggung dititik yang sama vyaitu titik H yang berada pada perpanjangan
AK dan AD, dan titik F yang berada pada perpanjangan AB dan AJ, serta titik E dan E’
berada di garis bisektor A maka haruslah

E=E
sehingga AE,BE,DE,E] dan EK kongkurensi.

Karena I dan G titik singgung lingkaran. Dengan menghubungkan titik C dan E
maka terbentuk 2 buah segitiga yaitu A CIE dan A CEG yang memiliki
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CI = CG (sisi) )
£CIE = £CGE (sudut) 4
EI = EG (sisi) ®)

Berdasarkan persamaan (3), (4) dan (5) diperoleh
2ICE = £GCE

Sehingga CE garis bisektor 2KCJ. Dengan demikian terbukti bahwa
AE,BE,CE,DE,E] dan EK kongkurensi. [

Beberapa Persamaan dari Hasil Konstruksi

Perhatikan A ADJ pada Gambar 1 yang memiliki lingkaran singgung, yaitu lingkaran
yang berpusat di E. Berdasarkan Teorema 1, panjang jari-jari lingkaran singgung
tersebut adalah

T'D] = SAD] tanEA

__ AD+D] +A] EF
- 2 AF

Karena EF =r
2@+BF)=d+c+C(C]+a+BJ

Berdasarkan persamaan (2) diperoleh
2a+2BF =a+a+b+C]+BJ]
2BF = keliling A BC] (6)
Atau
sgc) =BF =B] +G] =b+CG
Dengan melakukan hal yang sama terhadap A ABK, diperoleh
2DH = keliling ADCK , @)

atau

Spck = DH = DK+ HK + C + ¢l
Perhatikan Gambar 1.

Prosiding Seminar Nasional dan Kongres IndoMS Wilayah Sumatera Bagian Tengah
FMIPA Universitas Riau, 14-15 Nopember 2014

71



ISBN: 978-979-792-552-9

Keliling ABK = AD + DK + KI + CI + BC + AB

=a+b+d+ DK+ KI+CI

Dengan menambahkan 2¢ dan —2c diperoleh
=a+b+c+d+DK+KI+Cl+c—2c
= Keliling ABCD + Keliling CDK — 2¢ (8)
Keliling AD] = AB + B] + G] + CG + CD + AD

=a+c+d+B]+G]+CG

Dengan menambahkan 2b dan —2b diperoleh
=a+b+c+d+B/+G/+CG+b—-2b

= Keliling ABCD + Keliling BC] — 2b 9
Dengan mengurangkan persamaan (8) dan (9) diperoleh
Keliling AD] = Keliling ABK
Keliling ABCD + Keliling BC] — 2b = Keliling ABCD + Keliling CDK — 2c
Keliling BC] — 2b = Keliling CDK — 2c

Dengan mensubsiitusi persamaan (6) dan (7) diperoleh

BF—-DH=b-c

Kesimpulan

Dalam pengkonstruksian lingkaran singgung luar segiempat terdapat 6 buah bisektor
sudut yang berpotongan disatu titik. Selain itu beberapa persamaan yang diperoleh
yaitu:

2BF = keliling A BCJ]

2DH = keliling ADCK

BF—-DH=b—c
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