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Abstract
Menelaus's theorem is basically for triangles. Some authors have developed in quadrilateral. In this
paper the authors develop Menelaus’s theorem for the pentagon. The proofing process is done in a
very simple way that is using Menelaus's theorem on the triangle by partitioning the pentagon into
several triangles, wide comparison of the triangle, and similarity. The results obtained are the five
points on the sides or the extension of the sides in line (colinear).

Keywords: pentagon, Menelaus’s theorem, Menelaus transversal.

Abstrak
Teorema Menelaus pada dasarnya adalah untuk segitiga. Beberapa penulis sudah mengembangkan
dalam segiempat. Dalam tulisan ini penulis mengembangkan teorema Menelaus untuk segilima.
Proses pembuktiannya dilakukan dengan cara yang sangat sederhana yaitu menggunakan teorema
Menelaus pada segitiga dengan mempartisi segilima tersebut menjadi beberapa segitiga, perbandingan
luas pada segitiga, dan kesebangunan. Hasil yang diperoleh adalah kelima titik yang berada pada sisi-
sisi atau perpanjangan sisi-sisinya segaris (colinear).

Kata kunci: segilima, teorema Menelaus, transversal Menelaus.

Teorema Menelaus merupakan dari tiga buah titik yang semuanya berada

teorema yang berkaitan dengan titik, garis,
dan segitiga pada bidang datar. Pada
dasarnya, teorema Menelaus adalah untuk
segitiga. Teorema Menelaus telah dibahas
dalam berbagai buku dan artikel. Beberapa
penulis antara lain (Hoo dan Meng, 1996;
Yiu, 2001; Benitez, 2007; Mashadi, 2015)
menyatakan bahwa teorema Menelaus
pada segitiga digunakan untuk menun-
jukkan kolinearitas dari dua titik yang
berada pada penggal garis (sisi-sisi
segitiga) dan satu titik lagi berada pada
perpanjangan sisi segitiga, jika kolinearitas

pada perpanjangan penggal garis (sisi-sisi
segitiga) maka teorema ini dikenal dengan
transversal Mene-laus. Pada Gambar 1
dalam (Mashadi, 2015) teorema Menelaus
dijelaskan bahwa jika titik D, E, dan F
masing-masing terletak pada sisi BC, CA,
dan AB AAEC, maka titik D, E, dan F
adalah segaris jika dan hanya jika
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A

D B C
Gambar 1. Titik D, F, dan E segaris

Sedangkan pada Gambar 2 teorema
transversal Menelaus dijelaskan bahwa
jika titik X, Y, dan Z masing-masing
terletak pada perpanjangan sisi CB, AC,
dan AB AABC, maka titik X, Y, dan Z
adalah segaris jika dan hanya jika

A C
Gambar 2. Titik X, Y, dan Z segaris

Teorema Menelaus sudah dikem-
bangkan oleh beberapa peneliti pada
segiempat. (Nurahmi, 2015) dan (Mashadi,
2016) menyatakan bahwa teorema
Menelaus pada segiempat menunjukkan
kelinearan keempat buah titik yang berada
pada sisi-sisi atau perpanjangan Sisi-
sisinya segaris. Pada Gambar 3 teorema
Menelaus pada segiempat dijelaskan
bahwa misalkan A4,A4,4;4, adalah
segiempat konveks dan andaikan sebuah
garis misalnya garis d memotong sisi
AjA,, A, A3 dan  perpanjangan  Sisi
AzA,, A A, masing-masing di  titik
B, B,,B;,B, maka B, B, F;, B, akan
segaris jika

A, B, A B, A B, A,B,
B, A, BiA; By A, By A,

Az

Gambar 3. Titik B4, B, B4, dan B, adalah
segaris

Beberapa bukti dari teorema
Menelaus tersebut telah di temukan oleh
beberapa peneliti antara lain (Hoo dan
Meng, 1996) menggunakan prinsip
kesebangunan, (Benitez, 2007) menggu-
nakan vektor, serta (Mashadi, 2015;
Mashadi, 2016; Nurahmi, 2015) meng-
gunakan prinsip kesebangunan dan prinsip
perbandingan luas pada segitiga. Pola-pola
pembuktian teorema Menelaus juga
banyak dibahas dalam berbagai jurnal
seperti (Baharudin, et al., 2018; Wardiyah,
2016; Yuliardani, et al., 2018; Mulyadi, et
al., 2017; Pratiwi, et al., 2018; Karlina, et
al., 2017; Pujiati, et al., 2017).

Teorema Menelaus tidak hanya
berlaku pada segitiga dan segiempat,
namun bisa juga berlaku untuk segilima.
Teorema Menelaus pada segilima menje-
laskan bahwa misalkan A,, A, A5, Ay, Ag
adalah segilima, untuk i = 1,2,3,4,5 dan
andaikan sebuah garis memotong Ssisi
A4 117moa 5 dititik B;, maka berlaku

2'5:1|: 2k :| = _1
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Pada tulisan ini, penulis membahas
teorema Menelaus pada segilima untuk
segilima konveks dan nonkonveks.
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METODE

Ada beberapa kasus untuk teorema
Menelaus pada segilima. Namun pada
penelitian ini, penulis akan fokuskan pada
uraian sebagai berikut.
a.Untuk kasus 1 yaitu teorema Menelaus

pada segilima konveks yang menunjuk-
kan kolinearitas lima buah titik yang dua
buah titiknya berada pada sisi segilima
dan tiga buah titik lagi berada pada
perpanjangan sisi lainnya. Adapun uraian
langkah-langkahnya adalah  sebagai
berikut:

1. Membuat segilima konveks
A A4 AL A sembarang.

2. Membuat titik By, B, dan B; pada
masing-masing perpan-jangan Ssisi
AjA,, A,A5, dan AzA4.. Kemudian
titik B, dan B; pada sisi A;4; dan
A-A,.

3. Pembuktian teorema Menelaus pada
segilima dilakukan de-ngan dua
pernyataan yaitu kiri ke kanan dan

kanan ke Kiri.

4. Untuk pernyataan Kkiri ke kanan
yaitu:
a. Memisalkan bahwa titik

B,, B, B, B, B adalah se-garis.
Sehingga titik B,,B,, By, B, B
dihubungkan ~ menjadi  garis
B,B.B,B;B,.

b. Mengkonstruksi garis 4,A; dan
AzA; sehingga memo-tong garis
ByB:B,B1B, di titik K dan L.

c. Mempartisi segilima ter-sebut
menjadi tiga buah segitiga.

d. Dari masing-masing segi-tiga
tersebut, dianalisa 3 buah
persamaan berdasar-kan teorema
Menelaus pada segitiga.

e. Berdasarkan analisa dari langkah
c, akan diperoleh pernyataan Kiri
ke kanan.

5. Untuk pernyataan kanan ke Kiri:

a. Misalkan perpotongan salah satu

sisi  segilima terhadap garis

B,B;B,B;B, dengan suatu titik
lain, misalkan B:'.

b. Kemudian membuat per-samaan
teorema Menelaus yang baru dari
pemisalan titik B:' terhadap
segilima A; 4,45 4,4,

c. Membuat analisa perban-dingan
persamaan teorema Menelaus
yang pertama dengan persamaan
teorema Menelaus yang baru.
Maka akan diperoleh pernyataan
dari kanan ke Kkiri.

b. Untuk kasus 2 yaitu teorema Menelaus

pada segilima non-konveks yang

menunjukkan kolinearitas lima buah

titik yang empat buah titiknya berada
pada sisi segilima dan satu titik lagi
berada pada perpanjangan sisi lainnya.

Adapun uraian langkah-langkahnya

adalah sebagai berikut:

1. Membuat segilima nonkonveks
A A, A ALA: sembarang.

2. Membuat titik By, B;, B, dan B
pada masing-masing sisi
Ay AzAg, AAs dan Agd,.
Kemudian titik B, pada
perpanjangan sisi 4,4z -

3. Pembuktian teorema Menelaus
pada segilima dilakukan de-ngan
dua pernyataan yaitu kiri ke kanan
dan kanan ke Kiri.

4. Untuk pernyataan Kiri ke kanan
yaitu:

a. Memisalkan bahwa titik
B,.B,,B;,B,,B; adalah se-
garis. Sehingga titik B4, B,
Bg, B, B dihubungkan menjadi
garis B,B;B,5;5,.

b. Mengkonstruksi  garis A,Bc,
B:A, ByA,, dan B A; sehingga
dapat membentuk  sepuluh
pasang segitiga yang memiliki
tinggi yang sama.

c. Dari sepuluh pasang segitiga
tersebut, akan dianalisa empat
persamaan luas perbandingan
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segitiga.

d. Berdasarkan analisa dari lang-
kah c, akan diperoleh pernyataan
kiri ke kanan.

5. Untuk pernyataan kanan ke Kkiri
menggunakan langkah yang sama
dengan kasus 1.

c. Untuk kasus 3 vyaitu teorema Trans-
versal Menelaus pada segilima konveks.
Adapun uraian langkah-langkahnya
adalah sebagai berikut:

1. Melukis segilima
Ay A, A3 AL A sembarang.

2. Membuat titik By, B,, B;, B, dan B
pada masing-masing perpan-jangan
sisi AjA,, AyA;, AzA,, A,A; dan
AA,.

3. Pembuktian teorema Menelaus pada
segilima dilakukan de-ngan dua
pernyataan yaitu Kiri ke kanan dan
kanan ke Kiri.

4. Untuk pernyataan Kkiri ke kanan
yaitu:

a. Memisalkan bahwa titik
E,,B,, By, B,, B; adalah segaris.
Sehingga titik BE,, B,, By, B,, B
dihu-bungkan ~ menjadi  garis

konveks

B,B.B,B,B,.
b. Mengkonstruksi garis tegak lurus
dari masing-masing titik

Ay A Ay A A, ke sisi
B,B;B;B,B, dengan panjang
berturut-turut hy, h,, hg, hs, he.
Dari masing-masing garis h,,
h,, hy, h,, dan h; akan terbentuk
10 buah segitiga siku-siku.

c. Dari langkah b, analisa semua
segitiga tersebut menjadi 5
pasang segitiga yang sebangun.
Kemudian dibuat perpandingan
dari ke 5 pasang segitiga tersebut.

d. Berdasarkan analisa dari langkah
¢, akan diperoleh pernyataan Kiri
ke kanan.

5. Untuk pernyataan kanan ke Kiri
menggunakan langkah yang sama

dengan kasus 1.

d. Untuk kasus 4 vyaitu teorema Trans-
versal Menelaus pada segilima non
konveks. Adapun uraian langkah-
langkahnya yaitu menggunakan cara
yang sama dengan kasus c.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Teorema Menelaus pada segilima
konveks untuk kasus 1 menjelaskan bahwa
lima buah titik misalnya By, B,, B3, B, Be
terletak pada sisi dan perpanjangan sisi
segilima konveks A4,;4,4;4.,4.. Untuk
mengkonstruksi titik By, B, B;, B,, dan By
tidak harus pada sisi-sisi tertentu (boleh
untuk sebarang sisi), tapi dalam kasus ini
dapat dilakukan dengan meng-konstruksi
perpanjangan sisi 4,4,, A,A;, dan A4,
masing-masing di titik By, B, dan Bj.
Kemudian untuk titik B, dan B masing-
masing berada pada sisi A,A; dan A A4;.

Teorema 1. Misalkan 4,4,4; 4,4 adalah
segilima konveks dan andaikan sebuah
garis memotong sisi As4;, A4, dan
perpanjangan sisi A4, A,A;, AjA,
masing-masing di titik B, Bz, By, B, By
maka By, B,, B;, B, B. akan segaris jika
dan hanya jika

L2t ]=-1

[—‘1[+'_:jm|:l|i =)

Bukti: Perhatikan Gambar 4.

Gambar 4. Titik By, B,, B3, By, Fsadalah
segaris
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(=) Misalkan kelima titik By, B,
B,,B,, B segaris, akan ditunjukkan
persamaan (1) berlaku. Dikonstruksi garis
A,A; dan Az4; sehingga memotong garis
B,B:B,B;B, di titik K dan L. Untuk lebih
jelasnya perhatikan Gambar 5.

Ay A

Gambar 5. Garis 4,4 dan A;A4: adalah
garis bantu

Menggunakan teorema Menelaus pada
segitiga, perhatikan A4,4,A; dengan garis
transversal KE-E; diperoleh:

Ay By W Az K W AgBy _ —1 (2)

B, A, KA. B4,
Kemudian perhatikan AA4,4;4: dengan
garis transversal KLEB,, maka diperoleh:

AaBy Al AK 3)
B A, LA, K4

Selanjutnya perhatikan A4;4,A4- dengan
garis transversal B;B,L, maka diperoleh:

AsBs o AsBy  AsL_ 4 (4)
B 4, ByA. L4,

Dari persamaan (2), (3), dan (4) di atas,
bila dikalikan ruas kanan dan ruas Kiri
maka akan diperoleh:

5 AiEj _
|| =—1
=1 |:B[—‘1[+'_[m|:l|i 5)]
Persamaan (1) terpenuhi.
(<) Sebaliknya, jika
. [¢] =—1 maka akan
B[*‘li+*_|jm|:ni )

ditunjukkan B4, B,, By, By, B:  sega-ris.
Misalkan  perbandingan  hasil  kali

kelimanya bernilai —1, misalkan pula
perpotongan A;4: dengan E,EB, adalah
B.' maka berdasarkan hipotesis diperoleh

Ay By Ay By % Ag By w AgBy  AcBt
B, A, B,A,  ByA,  B,Az  Bgrd,

—1.

Yang mengakibatkan

A‘E-'ES-|I e 'E‘_'AZ x 'EZAE- x 'EE-A-I- 'E-d-AS- — AE-'EE-

By 14, A.B,  AyBy  AgB; AgB, B:d,

Ini mengatakan bahwa B; = B;'. Artinya
B,,B,, By, By, B seqaris.

Selanjutnya kelinearan lima buah
titik juga Dberlaku untuk kasus 2 yaitu
segilima nonkonveks yang keempat buah
titiknya berada pada sisi-sisi segilima dan
satu titik lagi berada pada perpanjangan
sisinya.

Teorema 2. Misalkan 4,4,4;4,A. adalah
segilima nonkonveks dan andaikan sebuah
garis memotong sisi AyA4,, AzA,, A A,
A A, dan perpanjangan sisi 4;4; masing-
masing di titik By, B3, B, B, dan B; maka
B, B,, B3, B, EBE; akan segaris jika dan
hanya jika

L= 6

BL'AL'+'_[m|:I|i =)

Gambar 6. Titik By, B,, By, B, B adalah
segaris
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Bukti: Perhatikan Gambar 6. (=)Misalkan
titik By, B,, B, B4, B. adalah segaris akan
ditunjukkan  persamaan (5) berlaku.
Konstruksi garis A4,F;,B.A,, B4, dan
B,A: sehingga dapat membentuk sepuluh
pasang segitiga yang memiliki tinggi yang
sama.

Dengan menggunakan perbandingan luas

segitiga, perhatikan AB,B A4, dan
AB,B:A,, maka diperoleh
LAB,B.A, _ A,B, (6)
LAB,B. A, B, A,
Kemudian perhatikan AB,B:A,dan

AB,B:A,, maka diperoleh

LAB,B.A, _ LAB,B.d,  LAB A, B,
LAB,B.A, LAB,A,B,  LAB,A,B,
LA, 4, By % LAAg By By
LAA B B,  LAB B A,
LAB B, A,
LABB A’

LAB.BoA; _ BB\ AsBy  Bids
LAB,B.A, Bydy Bydy ByBy

AE-'EE- 'EE-'EE
By d,  B.BE:
LAB,BA; _ AgB; o 435; )

LAB, Bz A,  Bydp B4,
Selanjutnya dari AB;B-4, dan AE,B A,
maka diperoleh

LAB.B;A, _ LAB Bod, | LAB.B, Ay

X
LAB,B.A.  LAB.B,d, LAB.B A,
LAB_B, Az
LAB, B A’
LAB,B.4, _ ByB. _ A,B, _ BB,
LAB,B.A. BB, B,A; BB’
LAB,B.A, _ A,B, (8)

LAB,B-A;. B A

Dari AB;B_A; dan AB,B_4,, maka

LAB,B:A: _ AgBg (9)
LAB,B.A, B4,
Bila persamaan (6), (7), (8), dan (9)
dikalikan ruas kanan dan ruas Kiri, maka

A,B, A B,  AB, _ A,B, _ AB
11 " x g8 x e S x S5 —
ByA,  ByAy  ByA, ByAz  BzA,

LAB,B A, ., LAB,B A,  LAB,B A,
LAB, B A, LAB,B A, LAB, B A,
LAB, B Az
LAB, B A,

AyBy A By AsBy  AsBy  AsEr _
B,A,  ByA; BgA, ByA: BgA,

—-1.

Persamaan (5) terpenuhi.

(=) Sebaliknya, untuk membuktikan
bahwa kelima titik By, B;, B, B3, B,
segaris maka dengan menggunakan cara
yang sama dengan teorema 1.

Selain kelinearan lima buah titik
yang berada pada sisi dan perpanjangan
sisi segilima konveks dan nonkonveks
pada kasus 1 dan 2, ada kondisi lain yaitu
kelinearan lima buah titik yang berada
pada semua perpanjangan sisi segilima
konveks dan nonkonveks untuk kasus 3
dan 4 vyang disebut dengan teorema
transversal Menelaus pada segilima.
Teorema transversal Menelaus menjelas-
kan bahwa kelinearan lima buah titik
misalnya By, B, By, B B terletak pada
perpanjangan sisi-sisi segilima
AjA, A ALA:.

Teorema 2. Misalkan 4;4,4; 4,4 adalah
segilima konveks sembarang, andaikan
titik B; adalah titik yang berada pada
perpanjangan sisi A;4;41mea 5y dengan
i=1,2345 maka B,,B,,B;, B, B; akan
segaris jika dan hanya jika

5 4;5;
i=1

]:_1. (10)

B[Ai+'_|:m|:l|i =)

Bukti: (=) Misalkan titik By, B,, B4, By, B
segaris, akan ditunjukkan persamaan (10)
berlaku.

Dengan mengkonstruksi garis tegak lurus
dari masing-masing titik 44, 4,, A5, Ay, A
ke sisi B,E;B; B.,E, dengan panjang
berturut-turut  hy, by, hg b b, Untuk
lebih jelasnya perhatikan Gambar 7.
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Gambar 7. Titik B4, B,, By, B,, B adalah
segaris

Dari Gambar 7 akan diperoleh

A8 _ Ry (11)
B, A, hy'
AgBy _ Ry
B A, he'
e (12)
'ESAA- hS,
RS (13)
B dc hy' (14)
Ag By _ _ﬂ
T (15)

Bila persamaan (11), (12), (13), (14) dan
(15) dikalikan ruas kanan dan ruas Kiri
maka

s 4;5; - _

=1 |:B[—‘1[+'_:jm|:l|i 5j:| 1

Persamaan (10) terpenuhi.

(=) Sebaliknya, untuk membuktikan
bahwa kelima titik B;,B: B, By, B,
segaris maka dengan menggunakan cara
yang sama dengan teorema 1.

Teorema 6. Misalkan 4;4,4; 4,4 adalah
segilima nonkonveks sembarang, andaikan
titik B; adalah titik yang berada pada
perpanjangan Sisi A:4;11mea 5y dengan

i =1,2,345 maka By, B,, By, B,,B; akan
segaris jika dan hanya jika (Gambar 8)

5 [—A[B[ :| = -1
=1 B[Ai+'_::m|:l|isj

Gambar 8. 4,4,4, 4,4 adalah segilima
nonkonveks

Bukti: Pembuktian teorema 6
menggunakan cara yang sama dengan
teorema 5.

SIMPULAN

Dari tulisan ini dapat di-simpulkan
bahwa teorema Menelaus dapat dikem-
bangkan pada segilima dalam beberapa
kasus yaitu untuk garis transversal
memotong dua sisi dan tiga perpanjangan
sisi segilima konveks yang dibuktikan
dengan teorema Menelaus pada segitiga,
kemudian garis transversal yang memo-
tong satu sisi dan empat perpanjangan sisi
segilima non konveks yang dibuktikan
dengan perbandingan luas pada segitiga,
dan semua perpanjangan sisi-sisi segi-lima
yang merupakan teorema transversal
Menelaus pada segilima yang dibuktikan
dengan konsep kese-bangunan segitiga.
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