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Abstrak. Panjang garis singgung melalui suatu titik di luar parabola dapat ditentukan dengan satu alternatif yaitu
dengan jarak antara dua titik. Penulis menemukan alternatif lain menentukan panjang garis singgung melalui
suatu titik di luar parabola dengan menggunakan konsep garis kutub.

Kata kunci: panjang garis singgung, persamaan garis kutub, parabola.

Abstract. (alternative way in determining the length of tangent outside the parabola) The length of tangent
which pass through a certain point outside the parabola can be using the distance between two points. In this
study, the finding revealed another alternative for deciding the length of tangent trough one point outside the
parabola by using the concept of the poles.
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1. Pendahuluan

Geometri merupakan salah satu cabang dari matematika. Geometri berasal dari bahasa yunani yaitu geo
yang artinya bumi dan metre yang artinya mengukur. Geometri adalah cabang matematika yang pertama Kkali
diperkenalkan oleh Thales (624-547 SM) yang berkenaan dengan relasi ruang [4].

Aldersmenyatakan bahwa geometri adalah salah satu cabang matematika yang mempelajari tentang titik,
garis, bidang dan benda-benda ruang beserta sifat-sifatnya, ukuran-ukurannya, dan hubungannya antara yang
satu dengan yang lain [1].Wirodikromo menjelaskan salah satu topik yang dipelajari dalam geometri adalah
tentang irisan kerucut. Irisan kerucut dapat menghasilkan beberapa potongan bidang seperti lingkaran, elips,
parabola, dan hiperbola. Sangat banyak yang dapat dibahas dari irisan kerucut khususnya parabola[6].

Dari beberapa definisi geometri di atas dapat ditarik kesimpulan bahwa geometri adalah salah satu
cabang matematika yang mempelajari mulai dari bentuk dimensi satu sampai dimensi tiga yang berupa titik
dan garis, bidang dan bangun ruang yang mengkaji tentang sifat bentuk dan lainnnya. Secara umum ruang
lingkup geometri adalah mengenai lingkaran, garis, dan sudut, bangun-bangun datar seperti segitiga dan
segiempat, bangun-bangun ruang seperti kubus, balok, prisma, dan bola, kesimetrian, kesebangunan,
kekongruenan, geometri analitis, dan sebagainya.
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Gambar 1. Parabola puncak O(0,0) dengan fokus F ( p,O)
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Parabola adalah tempat kedudukan titik-titik yang jaraknya sama terhadap suatu titik tertentu dan garis
tertentu. Titik tertentu itu disebut titik api (fokus) dan garis tertentu itu disebut direktris [3]. Gambar 1
menunjukkan Parabola yang berpuncak di O(0,0) dengan fokus F(p,0)akan memiliki sumbu simetri

berimpit dengan sumbu x, titik fokus di F(p,0) dengan persamaan direktris X = —p.

Misalkan titik P(X, Y) adalah sembarang titik pada parabola. Berdasarkan definisi parabola, maka
berlaku Jarak PF = Jarak PQ sehingga diperoleh persamaan parabola :

y? =4px (1)

Pada Gambar 2. misalkan titik P(X,, Y;)berada di luar lengkungan parabola dengan persamaan (1).
Jika ditarik garis singgung dari titik P(xl,yl) ke parabola maka diperoleh koordinat titik singgung
A(X,, Y, ) dan koordinat titik singgung B(Xs, Y3)-
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Gambar 2. Parabola dengan koordinat titik singgung A(X,, Y, )dan
koordinat titik singgung B(Xs, Y,)-

Penentuan panjang ‘P_ dan ‘ﬁB{ biasanya menggunakan jarak antara dua titik. Pada tulisan ini akan digunakan
alternatif lain yaitu dengan konsep garis kutub. Penelitian ini lanjutan dari penelitian sebelumnya yang telah
dilakukan oleh Sri Wahyuningsih (2014) tentang alternative menentukan persamaan garis singgung parabola dan hiperbola

(71
2. Konsep Garis Kutub

Diketahui parabola yang berpuncak di O(0,0) dengan titik A dan B terletak pada parabola dan titik P
berada di luar parabola, dapat ditarik garis AB Berdasarkan Gambar 2 maka persamaan garis yang

menyinggung parabola di titik A(X,, Y, ) adalah
Y2Y =2p(X+X,) ()

Karena titik P(x,, y,)berada pada garis yang menyinggung parabola di titik A(XZ, yz), maka persamaan
(2) menjadi
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VoY1 =2p(% +X,) ®)

YiY, — 2 PX; = 2 PX 4)

Selanjutnya, persamaan garis yang menyinggung parabola di titik B(x3, y3) adalah

Y3y =2p(X+X;). (5)

Karena titik P(x,,Y,) berada pada garis yang menyinggung parabola di titik B(X,, Y,), maka persamaan (5)
menjadi

YaY: =2p(X +X3). (6)

kurangkan persamaan (3) dan (6) diperoleh

Yo Y1 = YaYi = 2p(X; —X3)
Y1(Y2 = ¥3) =2p(X; —X3)
Y2 —Ys _2p

X=X Y

jadi 2p merupakan gradien garis dari titik A(X,, Y, ) ke titik B(X3, y3), Sehingga diperoleh persamaan garis
Yi

yang melalui titik A(X,, y, ) dan titik B(X;, Y;) yaitu

2
Y=Y, :_p(x_xz)

1
Y1(y —¥2) =2p(X—X,)
V1Y =2pX+Y;Y, —2PX, (7

Substitusikan persamaan (4) ke persamaan (7) diperoleh

Y1y =2pX+2px
V1Y =2p(X+X,). (8)

Persamaan (8) merupakan persamaan garis dari titik A(X,, Yy, ) ke titik B(Xs, Y3)atau persamaan garis kutub
dari titik P(x,Y;).

3. Hasil dan Pembahasan

Pada tulisan ini ditentukan panjang garis singgung dari suatu titik di luar parabola. Panjang garis
singgung di sini merupakan jarak antara sebarang titik di luar parabola ke garis singgung pada parabola, dalam
menentukan panjang garis singgung dari suatu titik di luar parabola dapat ditentukan dengan garis kutub.
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Misalkan pada Gambar 2. titik P(x,, y,) berada di luar lengkungan parabola dengan persamaan (1).
Jika ditarik garis singgung dari titik P(x;,y,)ke parabola maka diperolen koordinat titik

singgung A(x,, y,) dan koordinat titik singgung B(x,, y,). Akan ditentukan panjang PA dan PBdengan
menggunakan persamaan garis kutub dari titik P(x,, y,) yaitu

—2pX +Y: + ViYL —4p
AP 12p11 %y, Y2 —4px)

dan

-2 —4
B( pX1+y1 Y1 PX l_/y12_4pxl)

2p

Sehingga dapat ditentukan panjang garis singgung titik P(x,, y, ) terhadap parabola yaitu sebagai berikut:

2p

2
— 2 [ —2px+y i+ YNy —4 2
M _| m2Px4 Y Yy pxl_le +(y1+ /7y12—4px1—y1j 9)
Misal C = Y12 —4px,, maka persamaan (9) menjadi

P (1 e

PA- \/(0”1 J2+c (10)

2

‘P_B‘Z _ —2px+Y,’ = Y1y y," —4px, _x +(yl 3 lylz —apx, _yljz

2p

dan

‘P_B‘Z _ Y12 —4px, — Y1 Y12 —4px 2

2p + y12 —4px (1)

Misal C = Y12 — 4 px,, maka persamaan (11) menjadi

2
e’ {%J C

PE - \/[C Yy J2+c (12)

Persamaan (10) dan (12) merupakan panjang garis singgung dari titik P(x,, y,) yang berada di luar lengkungan
parabola y* = 4px.
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Contoh 1. Titik P(—3,-5) terletak di luar parabola y2 =8xX. Tentukan panjang garis singgung yang
melalui titik P(-3,-5).[2]

Solusi: Diketahui persamaan parabola y2 = 8X, karena persamaan umum parabola adalah y2 = 4 pxberarti

p =2, untuk menentukan panjang garis singgung melalui titik p(—3,—5)terhadap parabola y2 =8Xx,
seperti pada Gambar 5 digunakan persamaan (11) dan (13) dan diperoleh

C=y; —4px,
=(-5)° - 4(2)(-3)

=25+24=49

Sehingga

2 2
PA? :(#] +C :{49+(—5) V49 ] +49:(49;35

2
j +49=6125
2(2)

IPA=,6125=78

dan

2 2
pe :[MJ +C:(49+5\/Ej +49:(49135

2
j +49=490
2p 2(2)

PB =2213

Jadi, panjang |PA{ adalah 7,8 dan panjang |PB| adalah 22,13

Bz, y3)

Gambar 5. Parabola dengan panjang PA dan PB

Contoh 2 Titik P(—3,-5) terletak di luar parabola y2 = 8x. Tentukan panjang titik singgung yang melalui
titik P(—3,-5).
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Solusi: Diketahui persamaan parabola y2 =8x, dimana persamaan umum parabola adalah y2 =4pX.
Sehingga diperoleh 4px=8xatau p=2>0.Jadi, parabola terbuka ke kanan. Untuk menentukan panjang

PA dan PB, bisa juga diperoleh dengan menggunakan jarak antara dua titik. Misalkan A(Xz, yz)dan

B(x3, y3)merupakan koordinat titik singgung sehingga diperoleh koordinat titik singgung nya sebagai
berikut

2

L 2P YL YL —4PX)
2p

_—22)(-3)+(-5)* + (-5(-5)* - 4((-3) _1
2(2) 2

Yo = Yo+ Y2 —4px = (-5)+(-5)2 —4(2)(-3)) = 2.

Jadi koordinat titik A adalah A(%,Z)

W T2PXHYE =Y YE —4pK)
3= 2p
~2(2)(-3) +(-5)? ~ (-51(-5)? - 4(2)(-3) _
2(2)

Yo =Yy~ Y2 —4px = (-5)—/(-5)* —4(2)(-3)) =12

dan koordinat titik B adalah B(18,-12)
Sehingga diperoleh koordinat titik singgung A dan B

18.

A(% ,2) danB(18,—12)

Untuk menentukan panjang PA dan PB dapat ditentukan dengan jarak antara dua titik yaitu

|PA{ =\/(Y2 - y1)2 +(X; _X1)2

- \/(2+5)2 + (%+3)2 =,6125=78

dan

|PB| = \/(Y3 - Y1)2 + (X, _X1)2

= \/(—12+ 5)% +(18+3)* =/490=2213

Jadi, panjang |PA{ adalah 7,8 dan panjang |PB| adalah 22,13.
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4. Kesimpulan

Panjang garis singgung dari titik P(x,,y;) ke titik A(X,,Y,) dan panjang garis singgung dari titik
P(x,,y;) ke titik B(Xj,X3)dengan garis kutub dapat ditentukan dengan persamaan (11) dan persamaan
(13). Adapun saran yang dapat dilakukan untuk perbaikan dan kelanjutan tulisan ini adalah menemukan
alternatif lain untuk menentukan panjang garis singgung serta menentukan panjang garis singgung yang ditarik
dari titik diluar parabola yang dirotasi 45° )
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