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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 
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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. 

 
 

Gambar 1: Lingkaran singgung luar segiempat konveks 

 

Pada Gambar 1 terdapat segiempat 𝐴𝐵𝐶𝐷 dengan panjang sisi 𝐴𝐵 = 𝑎, 𝐵𝐶 =
𝑏, 𝐶𝐷 = 𝑐 dan 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 

 
 𝑎 − 𝑐 =  𝑑 − 𝑏   (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 𝐽 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 ∆ 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 ∠𝐴, bisektor ∠𝐶𝐵𝐷 dan bisektor 

∠𝐵𝐶𝐸. Dengan demikian misal 𝑂 titik pusat lingkaran singgung, maka garis 

𝐴𝑂, 𝐵𝑂 𝑑𝑎𝑛 𝐶𝑂 kongkuren  

Teorema 1. Misalkan 𝐴𝐵𝐶 suatu segitiga sembarang, maka panjang jari-jari lingkarang 

singgung pada sisi 𝐵𝐶 adalah 

 

𝑅𝑎 = 𝑠 tan
1

2
 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 𝐽 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 ∠𝐴, ∠𝐶, ∠𝐶𝐷𝐾, ∠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, 𝐸𝐽 dan  𝐸𝐾 yang masing-masing merupakan bisektor ∠𝐴, ∠𝐶𝐵𝐽,
∠𝐵𝐶𝐷, ∠𝐶𝐷𝐾, ∠𝐶𝐽𝐿 dan ∠𝐶𝐾𝑀 kongkuren. 

 

Bukti: Perhatikan Gambar 3. 

 
Gambar 3: Lingkaran singgung yang memiliki titik pusat berbeda 

 

Perhatikan ∆𝐴𝐵𝐾 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  𝐼. 

Perhatikan ∆𝐴𝐷𝐽 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 ∆𝐴𝐵𝐾 dan lingkaran singgung pada ∆𝐴𝐷𝐽 
menyinggung dititik yang sama yaitu 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, 𝐸𝐽 dan  𝐸𝐾 kongkurensi. 

Karena 𝐼 dan 𝐺 titik singgung lingkaran. Dengan menghubungkan titik 𝐶 dan 𝐸 

maka terbentuk 2 buah segitiga yaitu ∆ 𝐶𝐼𝐸 dan ∆ 𝐶𝐸𝐺 yang memiliki 
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𝐶𝐼 = 𝐶𝐺 (sisi)   (3) 

 

∠𝐶𝐼𝐸 = ∠𝐶𝐺𝐸 (sudut)   (4) 

 

𝐸𝐼 = 𝐸𝐺 (sisi)   (5) 

 

Berdasarkan persamaan (3), (4) dan (5) diperoleh 

 

∠𝐼𝐶𝐸 = ∠𝐺𝐶𝐸 

 

Sehingga 𝐶𝐸 garis bisektor ∠𝐾𝐶𝐽. Dengan demikian terbukti bahwa 

𝐴𝐸, 𝐵𝐸, 𝐶𝐸, 𝐷𝐸, 𝐸𝐽 dan  𝐸𝐾 kongkurensi.    ∎ 

 

Beberapa Persamaan dari Hasil Konstruksi 

Perhatikan ∆ 𝐴𝐷𝐽 pada Gambar 1 yang memiliki lingkaran singgung, yaitu lingkaran 

yang berpusat di 𝐸. Berdasarkan Teorema 1, panjang jari-jari lingkaran singgung 

tersebut adalah 

 

𝑟𝐷𝐽 = 𝑠𝐴𝐷𝐽  𝑡𝑎𝑛
1

2
𝐴 

 

=
𝐴𝐷+𝐷𝐽 +𝐴𝐽

2
 
𝐸𝐹

𝐴𝐹
  

 

Karena 𝐸𝐹 = 𝑟 

2(𝑎 + 𝐵𝐹) = 𝑑 + 𝑐 + 𝐶𝐽 + 𝑎 + 𝐵𝐽 

 

Berdasarkan persamaan (2) diperoleh 

 

2𝑎 + 2𝐵𝐹 = 𝑎 + 𝑎 + 𝑏 + 𝐶𝐽 + 𝐵𝐽 

 

2𝐵𝐹 = 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 ∆ 𝐵𝐶𝐽    (6)  

Atau  

𝑠𝐵𝐶𝐽 = 𝐵𝐹 = 𝐵𝐽 + 𝐺𝐽 = 𝑏 + 𝐶𝐺  

 

Dengan melakukan hal yang sama terhadap ∆ 𝐴𝐵𝐾, diperoleh 

 

2𝐷𝐻 = 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 ∆𝐷𝐶𝐾 ,   (7)  

 

atau  

 

𝑠𝐷𝐶𝐾 = 𝐷𝐻 = 𝐷𝐾 + 𝐻𝐾 + 𝐶 + 𝑐𝐼 

Perhatikan Gambar 1. 
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𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐾 = 𝐴𝐷 + 𝐷𝐾 + 𝐾𝐼 + 𝐶𝐼 + 𝐵𝐶 + 𝐴𝐵 

 

= 𝑎 + 𝑏 + 𝑑 + 𝐷𝐾 + 𝐾𝐼 + 𝐶𝐼  

Dengan menambahkan 2𝑐 dan −2𝑐 diperoleh 

 

= 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝐷𝐾 + 𝐾𝐼 + 𝐶𝐼 + 𝑐 − 2𝑐  

 

= 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐶𝐷𝐾 − 2𝑐   (8) 

 

𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐷𝐽 = 𝐴𝐵 + 𝐵𝐽 + 𝐺𝐽 + 𝐶𝐺 + 𝐶𝐷 + 𝐴𝐷 

 

= 𝑎 + 𝑐 + 𝑑 + 𝐵𝐽 + 𝐺𝐽 + 𝐶𝐺  

Dengan menambahkan 2𝑏 dan −2𝑏 diperoleh 

 

= 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝐵𝐽 + 𝐺𝐽 + 𝐶𝐺 + 𝑏 − 2𝑏  
 

= 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐵𝐶𝐽 − 2𝑏   (9) 

Dengan mengurangkan persamaan (8) dan (9) diperoleh 

 

𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐷𝐽 = 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐾 

 

𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐵𝐶𝐽 − 2𝑏 = 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐴𝐵𝐶𝐷 + 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐶𝐷𝐾 − 2𝑐 

 

𝐾𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 𝐵𝐶𝐽 − 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 ∆ 𝐵𝐶𝐽 
 

2𝐷𝐻 = 𝑘𝑒𝑙𝑖𝑙𝑖𝑛𝑔 ∆𝐷𝐶𝐾  
 

𝐵𝐹 − 𝐷𝐻 = 𝑏 − 𝑐 
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