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ABSTRAK

Pada umumnya teorema Napoleon diberlakukan pada segitiga. Dalam tulisan ini dibahas
teorema Napoleon pada segienam, yaitu segienam yang memiliki tiga pasang sisi sejajar dan
sama panjang dengan kasus segienam beraturan yang dibangun mengarah ke luar. Pembuktian

pada teorema Napoleon ini dengan menggunakan konsep kesebangunan dan
trigonometri.

Kata kunci: Teorema Napoleon, konsep kekongruenan, trigonometri.

ABSTRACT

konsep

Napoleon’s Theorem generally applies in triangle. This paper applied Napoleon’s Theorem
in hexagons that have three pairs of parallel sides in same length and regular hexagons that

are built outward. Provided proofs use the congruence and trigonometric concepts.
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PENDAHULUAN

Pada bidang geometri salah satu
teorema yang membahas tentang segitiga
adalah teorema Napoleon. Teorema
Napoleon ditemukan oleh Napoleon
Bonaparte (1769-1821) dalam (Georgiev
& Mushkarov, 2017). Setelah empat
tahun meninggalnya Napoleon, teorema
ini dipublikasikan pertama kali oleh W.
Rutherford di  New Mathematical
Question (Grumbaum, 2012).

Gambar 1. Teorema Napoleon pada segitiga

Teorema Napoleon merupakan
teorema yang berkaitan dengan titik,
garis, dan segitiga pada bidang datar.
Teorema Napoleon menyatakan bahwa
jika segitiga sama sisi dibangun pada
setiap sisi segitiga sebarang, baik
dibangun mengarah ke dalam ataupun ke
luar maka dari ketiga titik pusat segitiga
sama sisi tersebut terbentuklah sebuah
segitiga sama sisi yang baru (Wetzel,
1992). Kemudian menurut (Georgiev &
Mushkarov, 2017) segitiga sama sisi
yang baru tersebut disebut segitiga
Napoleon (Gambar 1).

Teorema Napoleon pada segitiga
terdiri dari dua kasus. Kasus pertama
menjelaskan segitiga sama sisi yang
terbentuk dari tiga titik pusat segitiga
sama sisi yang dibangun pada setiap sisi

segitiga sebarang mengarah Kkeluar.
Kasus kedua menjelaskan segitiga sama
sisi yang terbentuk dari tiga titik pusat
segitiga sama sisi yang dibangun pada
setiap sisi segitiga sebarang mengarah ke
dalam.

Adapun teorema Napoleon pada
segitiga untuk kasus mengarah ke luar
berbunyi sebagai berikut.

Teorema 1

(Georgiev & Mushkarov, 2017)
Diketahui AABC adalah  segitiga
sebarang. Pada setiap sisi AABC

dibangun segitiga sama sisi
AABD,AACE,dan ABCF mengarah ke
luar. Misalkan P,Q,dan R adalah
masing-masing titik pusat dari segitiga
sama sisi yang dibangun tersebut. Jika
ketiga titik pusat tersebut dihubungkan
maka terbentuk segitiga sama sisi APQR
(Gambar 2).

Gambar 2. Segitiga Sama Sisi yang Dibangun
Mengarah ke Luar

Sedangkan teorema Napoleon pada
segitiga untuk kasus mengarah ke dalam
berbunyi sebagai berikut.

Teorema 2

(Bredehoft, 2014) Diketahui AABC
adalah segitiga sebarang. Pada setiap sisi
AABC dibangun segitiga sama sisi
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AABD', AACE', dan ABCF' mengarah ke
dalam. Misalkan X, Y, dan Z adalah
masing-masing titik pusat dari segitiga
sama sisi yang dibangun tersebut. Jika
ketiga titik pusat tersebut dihubungkan
maka terbentuk segitiga sama sisi AXYZ
(Gambar 3).

Beberapa bukti dari Teorema
Napoleon tersebut telah ditemukan oleh
beberapa matematikawan seperti (Abed,
2009) menggunakan pendekatan trigo-
nometri dengan aturan cosinus dan aturan
sinus serta (Jariah, 2017) dengan
pendekatan luas segitiga. Selanjutnya
(Lafleur, 2017) menggunakan konsep
kekongruenan. Dari penjelasan singkat
mengenai teorema Napoleon tersebut,
maka pada tulisan ini penulis membahas
tentang pengembangan teorema Napo-
leon pada segienam. Segienam yang
dibahas yakni segienam yang memiliki
tiga pasang sisi sejajar dan sama panjang.

s
Gambar 3. Segitiga Sama Sisi yang
Dibangun Mengarah Kedalam

Teorema Napoleon pada segienam
dibuktikan dengan menggunakan konsep
kekongruenan dan trigonometri. Ide
pembuktian dengan menggunakan kon-
sep kekongruenan dan trigonometri
dibahas dalam (Mashadi & Gemawati,

2017; Mashadi, 2015[a]; Mashadi,
2015[b]; Mashadi, 2016; Valentika, et al.,
2016).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tulisan ini membahas pengem-
bangan teorema Napoleon pada segienam
yang memiliki tiga pasang sisi yang
sejajar dan sama panjang yang kemudian
dibangun segienam beraturan pada setiap
sisinya yang mengarah ke luar.
Pengembangan teorema Napoleon pada
segienam mengarah ke luar penulis
nyatakan dalam teorema sebagai berikut.

Teorema 3

Diketahui  segienam  ABCDEF
adalah segienam yang memiliki tiga
pasang sisi yang sejajar dan sama
panjang. Pada setiap sisi segienam
dibangun segienam beraturan mengarah
ke luar. Misalkan K,L,M,N, 0O, dan P
adalah masing-masing titik potong
diagonal segienam yang dibangun
mengarah ke luar. Jika keenam titik
potong diagonal tersebut dihubungkan
maka membentuk segienam KLMNOP.

Gambar 4. Teorema Napoleon pada Segienam
yang Mengarah ke Luar
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Bukti 1 (Konsep Kekongruenan)

Akan ditunjukkan KLMNOP ada-
lah segienam beraturan dengan mem-
buktikan KL =LM = MN = NO =
OP = PK,dan 2K = 4L = zM = «N =
20 = £P = 120°. Akan dibuktikan de-
ngan konsep kekongruenan (Gambar 4).

Setiap titik potong diagonal pada
segienam beraturan dihubungkan ke titik-
titik pada segienam ABCDEF sehingga
membentuk AAKB, ABLC, ACMD,
ADNE, AEOF, dan AFPA (Gambar 5).

Gambar 5. Titik Potong Diagonal Segienam
Beraturan Dihubungkan ke Titik Segienam
ABCDEF

Pada segienam ABCDEF vyang
memiliki 3 pasang sisi sejajar dan sama
panjang dibangun segitiga sama sisi pada
setiap sisinya. Dengan mudah dapat
ditunjukkan AAKB = ADNE, ABLC =
AEOF, dan ACMD = AFPA yang meng-
akibatkan AKBL = ANEO, ALCM =
AOFP dan AMDN = APAK sehingga
mengakibatkan KL = NO, LM = OP,
dan MN = PK.

Kemudian tarik garis LP dan MO
yang tegak lurus ke PO sehingga
membentuk persegi panjang LMOP
(Gambar 6).

Gambar 6. Garis LP dan MO yang
Tegak Lurus ke PO

Perhatikan AKLP dan ANMO,
dengan mudah dapat ditunjukkan
AKLP = ANMO yang mengakibatkan
KL =NM dan KP = NO, sehingga
diperoleh

KL = NM = KP = NO. (1)

Selanjutnya tarik garis KO dan LN
yang tegak lurus ke NO sehingga
membentuk persegi panjang KLNO
(Gambar 7).

Gambar 7. Garis KO dan LN yang
Tegak Lurus ke NO

Perhatikan APKO dan AMLN,
dengan mudah dapat ditunjukkan
APKO = AMLN yang mengakibatkan
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PK =ML dan PO = MN, sehingga
diperoleh
PK=ML= PO=MN. (2)
Dari persamaan (1) dan (2) diperoleh
KL =LM = MN = NO = OP = PK.(3)
Selanjutnya untuk  membuktikan
tK=¢L=4M=¢N =20 =¢P=
120°.
Besar 2PKL diperoleh dari
£PKL = £PKA+ £AKB + «£BKL. (4)
Besar LM NO diperoleh dari
£LMNO = £MND + £DNE + £ENO.(5)
Karena segitiga APKA = AMDN,
AAKB dan ADNE sama sisi dan AKBL =
ANEO maka diperoleh
.PKL = £MNO. (6)
Dengan cara yang sama maka diperoleh
juga
(KLM = £NOP (7)
.LMN = 2£0PK (8)
Dengan cara eliminasi dan subtitusi dari
persamaan (6), (7) dan (8) maka
diperoleh K = 2L = £M = «N =
20 = £P = 120°.

Gambar 8. Pembuktian Teorema Napoleon pada
Segienam dengan Konsep Trigonometri

Bukti 2 (Konsep Trigonometri)

Pada segienam ABCDEF yang
memiliki tiga pasang sisi sejajar dan sama
panjang, misalkan sisi BC = EF = a,
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AB = ED = b, dan AF = CD = c. Akan
dibuktikan KLMNOP adalah segienam
beraturan dengan cara menunjukan KL =
KP = LM dengan menggunakan aturan
cosinus dan sinus. Perhatikan bahwa garis
CL,BL,BK,AK, AP, dan FP adalah garis
yang berpotongan dari segienam luar
yang membentuk segitiga sama sisi yaitu
ACLB, ABKA, dan AAPF (Gambar 8).
Diketahui bahwa 2FAB +

2ABC + £BCD = 360°. Selanjutnya
dengan menggunakan aturan cosinus
diperoleh
KP? = b2 + ¢?

+2bc cos(2FAB — /3) (9)
KI? = a®> + b?

+2ab cos(2ABC —+/3) (10)
LM? = a® + c?

+2ac cos(LBCD — \/§) (12)
Selanjutnya dengan proses eliminasi
persamaan (9), (10), dan (11) diperoleh
bahwa

KP = KL = LM. (12)

PENUTUP

Teorema Napoleon pada segienam
yang dibahas dalam tulisan ini adalah
segienam yang memiliki tiga pasang sisi
sejajar dan sama panjang dengan
segienam beraturan dibangun pada setiap
sisi segienam yang mengarah ke luar
maka keenam titik potong diagonal
segienam tersebut membentuk segienam
beraturan yang disebut segienam
Napoleon luar. Teorema Napoleon pada
segienam ini dapat diterapkan ke
pembelajaran siswa SMP dan SMA
karena pembuktian menggunakan cara
yang sederhana yaitu materi kekong-
ruenan dan trigonometri.
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