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BAB I | PENbAHULUAN

Geometri ruang adalah cabang ilmu geometri yang mempelajari
unsur-unsur geometri dalam ruang beserta sifat-sifatnya serta hubungan
antar unsur geometri dalam ruang. Geometri sendiri merupakan ilmu
yang telah ada sejak tahun 5000 sebelum masehi (SM) dan telah banyak
berkembang pada era Babilonia kuno dan Mesir kuno. Tokoh-tokoh
penting dalam perkembangan geometri yaitu Thales Miletus (624-547
SM), Pythagoras (569-475 SM), Euclid (325-265 SM) dan masih banyak
lainnya. Untuk mempelajari geometri ruang, mahasiswa diharapkan telah
mengikuti perkuliahan geometri bidang dan telah memahami konsep-
konsep dasar yang berlaku pada geometri bidang. Berikut konsep-konsep
geometri bidang yang juga berlaku pada geometri ruang:

1. Hanya terdapat satu garis lurus yang melewati dua titik berbeda.
Gambar 1.1 garis melalui dua titik
2. Dua garis berpotongan menghasilkan satu titik

e Sty

Gambar 1.2 dua garis berpotongan




Geomel Ruend
3. Hanya terdap )
dengan garis lurus lain

]

Gambar 1.3 garis melalui satu titik di luar garis lain dan sejajar deﬂgan

. lurus yang melewati satu titik ..
at satu garis lurus yang S¢jajy

garis itu

Konsep-konsep di atas mcrupakan bagian dari lima postulat Eudig
pada era Yunani kuno. Berikut beberapa konsep dasar lain yang berlg,

pada geometri ruang: '

1. Terdapat satu bidang yang melalui tiga titik non kolinear

Gambar 1.4 bidang melaluj tiga titik nonkolinear

2 i
Terdapat saru bidang yang melalui dua garis yang berpotongan

g

Gambgr 1. i
. J satu bldang melalui dya garis berpotongan




Gambar 1.6 dua bidang berpotongan pada satu garis

4. Perpotongan tiga bidang berupa suatu titik
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Gambar 1.7 Tiga bidang berpotongan pada satu titik

Berikut ini istilah-istilah baru pada geometri ruang:

A. Coplanar

Coplanar adalah istilah yang digunakan untuk menjelaskan
beberapa unsur yang scbidang atau terletak pada satu bidang.
Contoh tiga titik coplanar artinya tiga titik tersebut terletak pada
satu bidang. Contoh lain, dua garis yang coplanar artinya dua garis

tersebut terletak pada satu bidang.

e e T -
/f" 0 5 'I
P #
-~ i
» - :}
o »” 0 ’I
‘o’ -] :’
’:' S
’
s
(a) (b

Gambar 1. 8 Dua titik coplanar (a) dan dua garis coplanar (b)
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-planar . :
R lanar adalah istilah yang R mﬁnjelas[%
 Non-pla

beberapa uns h tiga titik non-coplanar artinya tiga tirik tersefy,
bidang. Conto adagsaw bidang. Contoh lain, dua garis yang pg,
tidalk terl::il;)i dua garis tersebut tidak terletak pada sary bid‘ln&
coplanar
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Gambar 1.9 Titik non-planar (a) dan dua garis non-planar (b)

C. Benda Ruang

Ruang adalah diﬁlenéi.yang memiliki ukuran panjang, lebar, dan
tinggi. Benda-benda ruang memiliki ukuran panjang, lebar, dan
tinggi. Kecuali unsur-unsur dasar sepeti titik, garis, dan bidang.

EKSPLORASI GEOMETRI RUAN G

L. Diskusikan dengan teman se
S3ja yang pernah kalia
Sekolah Dagy; (
Sekolah Menen

belahmu, mater; geometri ruang “P’.
ﬂlpelaja_ri ketika kalian masih belajar d
SD), Sekolah Menengah Pertama (SMP), &
gah Atas (SMA)! Tuliskan pula kelas dan semes®®
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BAB II I GAMBAR BANGUN RUANG

Bangun ruang merupakan bangun tiga dimensi (3D) dan memiliki
ukuran panjang, lebar, serta tinggi. Oleh karena.itu, merepresentasikan
bangun ruang pada suatu media dua dimensi (2D) seperti kertas, papan,
atau sejenisnya, itu cukup sulit. Pada bab ini, akan kita pelajari

bagaimana cara merepresentasikan bangun ruang 3D pada media 2D.

Gambar 2.1 Benda di sekjtar

Cara merepresentasikan suatu bangun 3D pada media 2D ada
beberapa cara atau metode. Berikut beberapa jenis metode yang dapat

digunakan.

A. Cara Perspektif (Proyeksi Perspektif)

Merepresentasikan bangun 3D ‘dengan cara perspektif, yaitu
menggambar bangun ruang dengan berpedoman pada garis horizon
atau garis cakrawala atau titik mata. Kelebihan jenis menggambar ini
adalah hasil representasi yang mudah dipahami dan bernilai seni
tinggi. Namun, cara menggambar jenis ini menggunakan sifat-sifat

sinar garis yang tidak sejajar (membentuk sudut tertentu/ prespektif).




e

o . hasil gambar tidak memiliki ukyp,, o
leh karena 1t
:bmamyl Jika ada

; tidak lagi sejajar-
gans ICI'SCbUt

garis sejajar pada benda, maka pad, gamb:
Berikut contoh gambar Perspekyie

Gambar 2.2 Gambar perspektif kubus

B. Cara Stereometris (Proyeksi Miring)

Menggambar dengan metode stereometri atau proyeksi Mmiring:
lebih mudah jika dibanding dengan proyeksi perspektif. Gambar
jenis ini merupakan gambar perspektif dengan garis horizon.yang
terletak pada jauh tak terhingga. Gambar ini memiliki kelebihan,
yaitu mudah digambar dan mudah dipahami dengan beberapa
bagian memiliki ukuran yang sebenarnya. Berikut contoh gambar

proyeksi miring, il

&l t nggamb Pro}’ekm miring akan dlgﬂﬂaka::
“unsur dalam, geom ar.unmk Merepresentasikan setiap bangu? 3;}]
jauh A €tr1 rlla_[)g. 0l h . f ar['ll e
* Bambar Proyeksi mir; e karena itu perlu dipah
6 Ing inj



Bab Il Gambar Bangun Ruang

Contoh perhatikan kubus berikut!

H

A
Gambar 2.4 kubus ABCD EFGH

Berikut istilah-istilah yang digunakan pada gambar proycksi miring;

1.

Bidang Gambar. Yang dimaksud bidang gambar yaitu bidang
tempat menggambar seperti kertas atau permukaan papan tulis.

Bidang Frontal. Bidang frontal merupakan bidang yang scjajar

.dengan bidang gambar.

Garis Frontal. Garis frontal adalah garis atau ruas garis yang

- terletak pada bidang frontal.

Garis Orthogonal. Garis orthogonal adalah garis yang tegak
lurus terhadap bidang frontal.

Sudut Surut. Sudut surut merupakan sudut antara sinar garis
frontal ke arah kanan dengan sinar garis orthogonal ke arah
belakang.

Perbandingan Proyeksi. Perbandingan proyeksi merupakan
perbandingan antara panjang ruas garis orthogonal pada gambar
dengan panjang sebenarnya ruas garis tersebut.
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Latihan Soal
1. Sebutkan semua bidang frontal, garis frontal, garis orthogonal, suduyt
surut, dan perbandingan proyeksi pada kubus ABCD.EFGH di atas!

2. Gambarkan kubus KLMN.PQRS dengan ukuran panjang rusuk 6 cm
dengan bidang frontal KLQP menggunakan sudut surut 60° serta
perbandingan proyeksi 1:2!
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UNSUR-UNSUR RUANG
BAB III DAN RELASINYA

A. Unsur-Unsur Ruang

Seperti pada geometri bidang, geometri ruang juga memiliki unsur
dasar, beberapa di antaranya yaitu unsur dasar yang telah dikenal pada
geometri bidang, seperti titik, garis, sudut, dan bidang. Namun,
kedudukan dan hubungan antar unsur ini sedikit berbeda pada
geometri ruang karena dimensinya lebih kompleks. Berikut enam

hubungan dan kedudukan antar unsur ruang;

Kedudukan antara dua titik atau lebih

Kedudukan antara titik dan garis

Kedudukan antara titik dan bidang

Kedudukan antara dua garis atau lebih

Kedudukan antara garis dan bidang

. Kedudukan antara dua bidang atau lebih
Kedudukan antar unsur ruang dijabarkan sebagai berikut:

S N

1. Kedudukan antara dua titik atau lebih

Apabila ada tiga titik atau lebih pada ruang maka ada beberapa
hubungan yaitu

a. Tiga titik kolinear, yaitu tiga titik yang letaknya segaris.

b. Tiga titik non kolinear, yaitu tiga titik yang letaknya tidak
segaris.

c. Tiga titik koplanar, yaitu tiga titik yang letaknya sebidang.

d. Tiga titik non koplanar, yaitu tiga titik yang letaknya ridak
sebidang.




Geometri Ruang
2 chudukan antara titl

Kedudukan antara titik dan

a. Titk terletak pada garis .
b. Titik tidak rerletak pada garis
3. Kedudukan antara titik dan bidang

itik dan bidang yaitu

k dan garis

garis yaitu

Kedudukan antara t
o, Titik terletak pada bidang
b. Titik tidak terletak pada bidang

4. Kedudukan antara dua garis atau lebih

Kedudukan antara dua garis yaitu

a. Dua garis saling berpotongan, yaitu dua garis yang letakny, |
sebidang dan memiliki satu titik persekutuan.

b. Dua garis saling sejajar, yaitu dua garis yang letaknyé, sebidang
dan tidak memiliki titik perpotongan. |

c. Dua garis saling bersilangan, vai 2 g
e gan, yaitu dua garis yang tidik

d. Tiga atau lebih gari AT

garis konkur T . .

dielihit s s en, yaitu tiga garis atau lebih yang

5. Kedudukan antara garis dan bidang
Ked
udukan antara garis dap, bidang yaity

b. Garis terletak pad, bid
bidang o ;; sy
¢ iy dan
jika Setiap titik dar gari :
Is g terletak pada bi b

€. Garis men
: embus/
dlka[akall berp()tonmem(')tong bida_ng. G al'is d;_m bi dang (i
Perseklltuan gan Jlka keduaHYa memil ﬂfl ;o g ;
1 tepa

10



Kedudukan antara dua bidang, yaitu:

gambar berikut.

Bab Il Unsur-unsur Ruang dan Relasinya

- 6. Kedudukan antara dua bidang atau lebih

a. Dua bidang sejajar. Dua buah bidang a dan B dikatakan

sejajar jika keduanya tidak bersekutu pada satu titik pun.

b. Dua bidang saling berpotongan. Dua bidang a dan B
dikatakan berpotongan jika keduanya bersekutu tepat pada

sebuah garis. Garis persckutuanya ditulis dengan (a, B)-

c. Dua bidang berhimpit. Dua bidang a dan § dikatakan
berhimpit bila semua titik dari bidang a terletak pada bidang

B.

Kedudukan antara tiga bidang o, B, dan y disajikan pada

{ y memotong s

i Berpotongan, s
. sebagai garis

i . potongnya

Y melalui s

. yscjajars

sejajar

B ) L e

Y memotong a

S N e

Y sejajar @

Gambar 3.1 Diagram kedudukan tiga bidang

11



‘ban Soal Lt g ksl o
Latihan s balok dan plramlda berikut inj!
{. Perhatikan g2

H

Sebutkan contoh-contoh unsur-unsur ruang yang memiliki re

seperti yang tertulis di atas!

SN Jelaskan persamaan dan perbedaan dua garis sejajar dan dua gari

bersilangan.

12
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BAB IV I KESEJAJARAN

A. Garis-Garis Sejajar
Teorema 4.1. | . 1

Tiap-tiap bidang yang memotong salah satu dari dua buah garis yang
sejajar, akan memotong pula garis yang lain. Jika dua garis tidak
sejajar, maka selalu terdapat bidang-bidang yang akan memotong -
salah satu garis dan tidak memotong garis yang lain.

Teorema 4.2.

Jika tidak ada suatu bidang yang memotong salah satu dari dua gans,
dan tidak memotong garis yang lain, maka kedua garis-garis itu sejajar.’

Teorema 4.3.
Jika dua buah garis a dan b yang masing-masing sejajar dengan suatu
garis ¢, maka a dan b sejajar.

Teorema 4.4.

Semua garis yang memotong suatu garis a dan sejajar dengan suatu
garis b, terletak pada satu bidang datar.

Teorema 4.5.

Jika dari dua buah sudut, kaki-kakinya sepasang-sepasang sejajar,
maka dua sudur itu sama besarnya, atau merupakan pelurus satu sama

lainya.

13
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B.

1.

14

Jika suatu garis 5 sejajar den

Garis Sejajat Bidasg

Teorema 4.6. w . .
k melalui suatu titik P di luar bidang y dhy

Suaru garis g yang ditar
sejajar dengan bidang V-
etak pada bidang V.

ika garis 8 sejajar dengan suatu garjs £y

terl
Teorema 4.7.
uatu garis g, yang sejajar dengan bidang V, dibua; R

Jika melalui s
V menurut garis g, maka garis g ,,

bidang datar yang memotong
g adalah dua garis yang sejajar.

Selain teorema di atas, ketentuan berikut juga harus diperhatiky,

dalam konsep garis sejajar bidang.

Melalui suatu titik P di luar sebuah bidang V, dapat dibuat gans-
garis yang sejajar dengan bidang V dan tak terhingga banyaknya,

- Melalui suatu titik P di luar garis g, dapat dibuat bidang-bidang yang

sejajar dengan garis g, dan tak terhingga banyaknya.
Setiap bidang yang melalui titik P dan sejajar dengan garis a, akat

melalui garis 2’ i
elalui garis a’ (garis yang melaluj tirik P sejajar dengan garis a).

Teorema 4.8,

gan dua buah bidang yang BerpotonE““’

maka & i
8arls itu akan gejqi
13t pula dengan garis potong dua bidan

tersebut,



Bab IV Kesejajaran
C. Bidang-Bidang yang Scja;jéf
Teorema 4.9.

Dua buah bidang datar adalah sejajar, jika dua buah garis yang
berpotongan dari salah satu bidang, sejajar dengan dua buah garis
. yang berpotongan dari bidang yang lain.

Teorema 4.10.

Jika dua buah bidang sejaia:;. maka setiap garis dari salah satu bidang
akan sejajar dengan bidang yang lain.

Teorema 4.11.

Melalui suatu titik P di luar bidang V, tak dapat d1buat dua buah
bidang yang sejajar dengan bidang V.

Teorema 4.12.

Dua buah bidang yang masing-masing sejajar dengan bidang lain
adalah sejajar sesamanya.

Teorema 4.13.

Jika suatu bidang memotong salah satu dari dua buah bidang yang
sejajar, maka bidang tersebut akan memotong bidang yang lain.
Teorema 4.14.

Semua garis yang melalui titik P (di luar bidang V), dan yang sejajar
dengan bidang V, terletak dalam satu bidang V° (bldang yang melalui
titik P dan sejajar dengan bidang V).

15



BAB V ‘ GARIS TEGAK LURUS BIDANG

A. Garis Tegak Lurus
 Definisi 5.1.

Sebuah garis dikatakan tegak lurus pada suatu bidang jika dan hanya
jika garis memotong bidang dan tegak lurus pada semua garis yang
terdapat pada bidang yang melalui titik potong tersebut.

A
g

K

Gambar 5.1 Garis tegak lurus bidang K

Sifat 5.1.

Jika sebuah garis g tegak lurus dengan dua buah garis yang
berpotongan yang terletak pada sebuah bidang K, maka garis g akan
tegak lurus dengan setiap garis yang terletak pada bidang tersebut.

17
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Gambar 5.2 Garis tegak Jurus dengan dua garis pada bid;mg K
ambar 5.

Teorema 5.1. . H
Jika melalui sebuah titik T pada suatu garis g ditarik garis-gar
yang tegak lurus pada garis g, maka garis-garis tegak lurys i
terletak pada sebuah bidang. Teorema 5.1. ini cukup dibuktiky
bahwa garis a terletak pada bidang K yang memuat garis b dan gm,i
c. Pembuktikan teorema 5.1. ini disajikan berikut.

llustrasi gambar disajikan berikut ini




| Bab V Garis Tegak Lurus Bidang
Akan dibuktikan:
Garis a terletak pada bidang K yang melalui garis b dan ¢
Bukti:

- Misalkan garis a tidak terletak pada bidang K. melalui g dan a
dapat dibuat bidang i< Bidang L dan K berpotongan pada garis 2.
Dengan menggunakan sifat garis tegak lurus bidang, maka garis g
tegak lurus garis a’. Padahal ditentukan g tegak lurus garis a. Dari
sebuah titik T pada bidang L dapat dibuat dua buah garis yang
keduanya tegak lurus pada garis g (hal ini tidak mungkin). Dengan
demikian, garis a terletak pada bidang K.

Akibat 5.2.

Jika sebuah sudut siku-siku berputar dengan salah satu kakinya
sebagai sumbu, maka kaki yang lainnya akan melukiskan sebuah
bidang datar yang tegak lurus pada kaki yang menjadi sumbunya
tadi.

Teorema 5.3.

Jika salah satu di antara dua garis jrang sejajar berdiri tegak lurus pada
sebuah bidang, maka garis yang lain itu akan tegak lurus pula pada
bidang tersebut.

Diketahui:

Misal garisnya adalah garis a dan garis b.
Garis a // garis b

Garis a tegak lurus pada bidang K
Akan dibukikan:
Garis b tegak lurus pada bidang K
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Gambar 5.4 [lustrasi teorema 5.3

Bukti:

allb } b memotong K di titik @
al ' "t
Melalui titik P ditarik dua garis sembarang pada bidang K, misaliy,

garis c dan d.

alkK

ld
¢,d pada bidang K} —-alcdana

Melalui titik Q ditarik garis e || ¢ dan f | d, sehingga garis e danf
juga terletak pada bidang K.

2:: :]"4(b.e) =4(a,c)-ble

Demikian juga untuk garis b tegak lurys garis f.
Teorema 5.4,



Bab V Garis Tegak Lurus Bidang
Akan dibuktikan:
: - A
Garis a // garis b'/\ : 5
a
Q
P
K

Gambear 5.5 Ilustrasi teorema 5.4
Bukti:
Andaikan garis b tidak sejajar dengan garis a maka melalui titik Q
dapat ditarik garis b’ // a.
b'll a
alk
Artinya:

}—»b’.LK

Melalui titik Q dapar dibuar 2 buah garis yang keduanya tegak lurus
pada bidang K. Hal ini jelas tidak mungkin, sehingga haruslah garis
b//aM

Teorema 5.5.

Melalui sebuah titik pada sebuah garis dapat dibuat sebuah bidang
saja yang tegak lurus pada garis itu.

Teorema 5.6

Melalui sebuah titik di luar sebuah garis dapat dibuar sebuah bldang
saja yang tegak lurus pada garis itu.

Teorema 5.7.

Melalui sebuah titik pada bidang K dapat ditarik sebuah garis saja
yang tegak lurus pada bidang K.
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Definisi 5.2.
A pada bidang V adalah titik kaki
garis teg&lg

Proyeksi sebuah ick
titik A ke bidang V.

Jurus yang ditarik dar!

Gamba
ar 5.6 Proyeksi titik pada bida
ng

K:terangan:

\'
A
A’

: bidang proyeksi
: titi
“_k yang diproyeksikap
* proyeksi titik
A
Pada bidap,
gV

—

W (b
(bidang y,, ANg memygae 2 27
t 4

* §aris pemro
yeksi,
Proyektor, garis p
embuat
proyeksi

e l.

titik-gjje kaki garis g
| pa da

Bris g ke 1; 8atis-gars ¢ bldang X
dangy o "8k luryg adalah tempat kedudsk”
)’ang ditarik darj ritik-titik P o



Bab V Garis Tegak Lurus Bidang

Sifat 5.2

Proyeksi sebuah garis lurus pada sebuah bidang pada umumnya
merupakan sebuah garis lurus juga.

Berdasarkan definisi 5.3 di atas, bila akan memproyeksikan sebuah
garis pada sebuah bidang, maka semua titik pada garis diproyeksikan
pada bidang. Hal ini tentuk akan membutuhkan waktu lama. Oleh
karena itu, untuk memproyeksikan sebuah garis pada sebuh bidang
dapat dilakukan dengan cara mengambil beberapa titik pada garis
kemudian diproyeksikan pada bidang. Beberapa titik ini pun masih
menimbulkan banyak penafsiran terkait berapa banyak titik yang
diambil. Sehingga dengan menggunakan aksioma bahwa melalui-
dua titik berbeda tepat menentukan sebuah garis, maka untuk
memperoyeksikan sebuah garis pada bidang cukup diambil dua titik
- berbeda pada garis kemudian diproyeksikan pada bidang. Berikut ini
disajikan gambar proyeksi suatu garis pada bidang dengan berbagai

posisi garis terhadap bidang,.

Gambar 5.7 Proyeksi garis pada bidang




paida suatu bidang disajikan %

Geomet Ruang

Sedangkan
gambar berikut.

E\.B" :
! e B . 1
/A'\? i L;'=K:
D s

Gamabr 5.8 Proyeksi ruas garis pada bidang

pro)’eksi ruas gans

A

Latihan Soal |
1. Bagaimana proyeksi scbuah segitiga pada sebuah bidang? Jelaska
posisi segitiga terhadap bidang dari masing-masing keadaan.

- 2. Bilamana proyeksi sebuah lingkaran pada sebuah bidang berupa russ

garis?

3. Bagaimana kemungkinan hasil proyeksi sebuah persegi panjang pad:
sebuah bidang? :

/ ah Proyeksi dari
bidang . Jika titile o ! sebuzh Segitiga ABC terhadap sebush

lukislap Proyeks; dgp; t;tik"bc terletak atas bj dang K. Kemudia?
“alah ik Berge gy . o SCBitiga AR - ika
"ading adalalinslt $iea ABC, Sedangkap, A(’: FfjiadacbjngK. Jasing.
Proyeks; » B, CdanZ' m
bahwaZZ' =1 g B, C dan Z da bi ' -ukkz'"
344" 4 pp. o Pada bidang K. Tunj
. )

24

e




BAB VI | s

Definisi 6.1.

Jarak antara dua bangun adalah panjang ruas garis penghubung
terpendek yang menghubungkan dua titik pada bangun-bangun tersebut.

Gambar 6.1 Jarak dua bangun
Jika G, dan G, adalah bangun-bangun geomeri, maka G, dan G,
dapat dipikirkan sebagai himpunan titik-titik, sehingga dapat dilakukan
pemasangan satu-satu antara titik-titik pada G, dan G,. Jika 4B adalah
yang terpendek antara semua ruas garis penghubung titik-titik itu, maka

ruas garis AB disebut jarak antara bangun G, dan G..
Akibat dari pengertian yang demikian, maka:

1. Jarak antara titik P dan Q adalah panjang ruas garisP_Q .
2. Jarak antara titik P dan garis g adalah panjang ruas garis penghubung
P dengan proyeksi P pada garis g.
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<’P;p3 P P2

" Gambar 6.2 Jarak P ke garis g |

|

ak antara titill; P dan bidang « adalah panjang ruas &
i f:nghubung,P déngan proyeksi P pada bidang a.

- 4@/

. Gambar 6.3 Jarak titik P ke bidang a

4. Jarak antara garis g dan bidang a yang sejajar sama dengan jarak salih
satu titik pada garis g terhadap bidang a.

gh Yang sejajar sama dengan J"mk
rhadap bidang B, atay sebalikny?



Bab V1 Jarak

G_ambar 6.5 Jarak dua bidang sejajar

6. Jarak antara garis g dan garis h yang bersilangan adalah panjang ruas
garis hubung yang memotong tegak lurus garis-garis g dan h.

h ._ Ha)

-

27
(b)

Gambar 6.6 Jarak dua garis bersilangan

Ada dua cara menentukan jarak antara dua garis bersilangan
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a, Cara pef tamé
Langkﬂh-langkah untuk menen
2dalah sebagai berikut:
1) Buat garis b’ sej4j" b yan
adalah titik P)
2) Buat bidang H yan
sejajar dengan garis b. -
3) Proyeksikan garis b pada bidang H, misal proyeksi b pada b da
H adalah garis b” yang letaknya sejajar dengan b’ dan m emotug
garis a di titik A. _

rukan jarak garis bersilangap, , dany
g memotong garis a (misal perpot Ongay,

g melalui garis dan b’. Bidang H lefiknya_

4) Buatlah garis g melalui titik A dan tegak lurus pada bidang H, gar
g ini akan memotong garis b di titik B. i

5) Ruas garis mcrupakan ruas garis yang memotong tegak lurus gari
a dan b. Jadi AB adalah jarak antara ‘
bersilangan,

garis a dan garis b yang




Bab VI Jarak

b. Cara kedua

Langkah-langkah menentukan jarak antara dua garis bersilang-an
dengan cara kedua adalah sebagai berikut:

1) Buat sebuah bidang yang memotong tegak lurus garis b di titik P,
misalkan bidang H.

2) Proyeksikan garis a pada bidang H yang menghasilkan garis a’.

3) Melalui titik P pada bidang H, buatlah garis m yang memotong
tegak lurus garis a’ di titik Q.

4) Melalui titik Q, buatlah garis k tegak lurus bidang H, yang

memotong garis a di titik A.

5) Melalui titik A, buatlah garis | yang sejajar garis PQ, yang akan
memotong garis b di titik B

6) Ruas garis adalah ruas garis yang memotong tegak lurus garis-garis
a dan b. jadi AB adalah jarak antara dua garis bersilangan a dan b.

\4

Gambear 6.8 Jarak dua garis bersilangan




el
Goometi K29

Latihan Soﬂ
1. Dua garis /dan ™
adalah AB. Titik A

. Pada garis / dan
AC=6cmdanBD =

2. Ditentukan segitiga ABC sama kaki. AB = 4 cm, BC = AC
Sisi AB terletak pada bidang K sedangkan sisi BC dan AC =6 Cm,
Memb,

sudut-sudut 60° dengan bidang K. Hitunglah jarak C ke bidap
_ i
| gk

bersilangal regak lurus. Jarak antara kedy,
cerlerak pada garis / dan titik B terletak pagaris i
m berturut-turut cerletak titik C dan D da is
g cm. Jika AB = 10 cm. Hitunglah pm;‘se:hingg;l

Jang CDI



BAB VII I SUDUT DALAM RUANG

A. Sudut antara Dua Garis yang Bersilangan
Definisi 7.1. |

Sudut antara dua garis a dan b yang bersilangan adalah sudut yang
diperoleh jika melalui sebarang titik T ditarik garis a, sejajar a dan
garis b, sejajar b.

Gambar 7.1 Sudurt dua garis

Jika sudut antara dua garis yang bérsilangan adalah siku-siku, maka
dikatakan bahwa garis a dan b bersilangan tegak lurus, atau garis a
menyilang tegak lurus garis b.

B. Sudut antara Garis dan Bidang
Definisi 7.2.

Jika garis a tidak tegak lurus pada bidang a, maka yang dimaksud
dengan sudut antara garis a dan bidang « adalah sudut lancip yang
dibentuk oleh garis a dan proyeksi garis a pada bidang a.
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bar 7.2 Sudut antara garis dan bidang
Gambar /.

di atas, &1 adalﬁh PIOYCkSi a pada bidang Qa, maka sug

Pada 5‘““]” d; b;dang a ditunjukkan oleh sudut lancip Yang

:::kgt:dan aj, sehingga dapat dituliskan £ (a, ) atay / oy
(V) ’ ;

C. Sudut antara Dua Bidang
Jika dua buah bidang K dan L berpotongan sepanjang g;
potong (K,L), maka sudut antara bidang K dan L ditetapkan sc
berikut :
1. Buatah sebuah bidahg yang tegak lurus dengan garis-potong (K,
misallan melalui ciik P pada garis (K,L). Jika bidang icu dimis
bidang M, maka bidang M disebut bidang tumpuan.




Bab VIl Sudut dalam Ruang

D. Dua Bidang Tegak Lurus
Dua bidang dikatakan tegak lurus satu sama lain jika sudut

tumpuannya siku-siku,

Teorema 7.1

Jika sebuah garis g tegak lurus pada bidang K, maka tiap-tiap bidang
yang melalui garis g tegak lurus pada bidang K.

Diketahui:

g 1 bidang K, bidang L melalui garis g.
Akan dibuktikan:

Bidang L 1 bidang K

=

A

Gambar 7.4 Ilustrasi teorema 7.1

Bukti:

g 1 bidang K - e
38 : g 1 AB
AB pada bidang K
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Jlah sudut tumpuan antara b
dengan bidang K. danngaﬂ

ma 7.1. dapat dinyatakap.
jika salah satu di antara du. :Ua
4 b

gak lurus pada bidang Ly,
e |

Dengan kata lain, teore
bidang tegak [urus sesamanya
mempunyai sebuah garis yang te

Teorema 7.2.
Jika dua buah bidan
g tegak lurus sesama
satunva ditarik pari nya dan dal ;
o ]):1 tmmk garis tegak lurus pada garis potong d am !Jldanﬂj
w tegk lurus pada bidang yang lai i
Diketahui; g

bidang L 1
(K,L) = 4B
] = AB’ 2
Akan dibukilgp, garis g pada bidang L dan g L

Garis g 1 bidang




Bab VIl Sudut dalam Ruang

Bukti:
Garis g terletak pada bidang Ldan g L AB.
Pada bidang K dibuat garis DE L AB.

g atau CD 1 AB
ED L AB
Oleh karena diketahui bahwa bldang Lo L K maka sudut

tumpuannya 90°.

} £CDE adalah sudut tumpuan

Jadi 4CDE = 90°

Atau [ DE}CD 1 bidang K.
CD 1L AB

Teorema 7.3.

Jika dua buah bidang tegak lurus sesamanya, dan dari sebuah ritik
"pada bidang yang satu ditarik garis tegak lurus pada bidang yang
lainnya, maka garis itu terletak dalam bidang pertama.

Diketahui:

" Bidang K L bdiang L, titik P pada bidang L, garis g melalui titi P,
dan g L bdiang K. |

Akan dibuktikan:
Garis g pada bidang L.

Bukti:
Misal garis g tidak terletak pada bidang L, maka pada bidang L dapat
dibuat garis g’ melalui titik P dan tegak lurus pada garis potong
bidang K dan L (garis ).
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(-

P

Gambar 7.6 Ilustrasi teorema 7.3

Dari teorema 7.2 maka g’ L bidang K.
Sehingga melalui titik P dapat dibuat dua buah garis yang kedy,,
tegak lurus pada bidang K, maka hal ini tidak mungkin.
Jadi, garis g terletak pada bidang L.

Teorema 7.4.

Jika dua buah bidang berpotongan, keduanya tegak lurus p
bidang ketiga, maka garis potong dua bidang itu tegak lurus
bidang ketiga, '

Diketahuj:
Misalkan bidangny, adalah K1, M.



Bab VIl Sudut dalam Ruang

Akan dibuktikan:
Garis g L bidang K

=

.........................

Gambar 7.7. llustrasi teorema 7.4
Bukti:
Ambil sebuah titik P pada garis g.

Garis yang ditarik dari titik P dan tegak lurus pada bidang K terletak
dalam bidang L karena P pada bidang L (teorema 7.3). Titik P juga
terletak pada bidang M sehingga garis tersebut juga harus terletak
pada bidang M (teorema 7.3).

Sehingga, garis tegak lurus tersebut terletak pada bidang L dan M.
Jadi garis itu tidak lain adalah garis g.
Latihan Soal
1. Dalam kubus ABCD.EFGH, tunjukkan sudut antara:
a. FD dan bidang ABCD
b. DC dan BE
c. Bidang ADHE dan bidang ABCD
2. Dalam kubus ABCD dilukis bidang ACGE dan BDG
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a. LukiSlah
b, Tunjukkan su

dut antard BD

u di titik A pada limas T.ABC salj,
8 tegy

yang bertem
«/Ecm dan AD = 4J§cm_ Tentyl

lurus. Jika AB = AC=4
sudut antara BCT dan ABC

udut antara BCT dan ABT.

a. Besar

b. Tangens



Geomelri Ruang

BAB VIII | BIDANG BANYAK

Benda didefinisikan sebagai sebagian ruangan beserta batas-batasnya.
Jika batas-batasnya merupakan bidang datar, maka benda tersebut dise-
but bidang banyak (polybedron). Dengan demikian, bidang banyak dapat
didefinisikan sebagai benda yang dibatasi oleh bidang datar. Bidang batas
dari bidang banyak itu dinamakan bidang sisi (sisi). Sisi dianggap luasnya
terbatas, sehingga tidak perlu diperlebar sampai tak terhingga. Perpo-
tongan antara sisi-sisi bidang banyak disebut rusuk. Sedangkan perte-

muan rusuk-rusuknya atau pertemuan tiga sisi disebut titik sudut.

i

Gambar 8.1 Bidang banyak

Klasifikasi bidang banyak didasarkan pada banyaknya sisinya, berikut
ini pengklasifikasian bidang banyak:
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L

S
Biding.cnam (hexahedron) 6
Bidang- tujuh (heptahedron) v IS
Bidang-delapan (octahedron) 8,50
Bidang-sembilan (nanohedron) | 2
Bidang-scpuluh (decahedron) 10
Bidang-sebelas (undecahedron) 11
Bidang-duabelas (dodecahedron) 1975, 9
Bdiang-duapuluh (icosahedron) 20

Berdasarkan bentuk sisinya, maka bidang banyak dibedakan menja

duas }’aitu:

1. Bidang banyak konveks, yairy bida
berupa segi banyak konyels Perpanj

]

ng banyak dengan setiap sisi-sisin

rusuk bidan
limas, balo



Bab VIll Bidang Banyak

2. Bidang banyak tidak konveks, yaitu bidang banyak yang memiliki sisi
bukan segibanyak konveks. Rusuk-rusuk bidang banyak tak konveks
bila diperpanjang ada yang berada di dalam bidang banyak.

Teorema 8.1.

Pada setiap bidang banyak konveks banyaknya semua sisi ditambah
banyaknya semua titik sudut sama dengan banyaknya semua rusuk
ditambah dua. Pada suatu bidang banyak konveks, bila S menyatakan
banyaknya sisi, T menyatakan banyaknya titik sudut, dan R menya-
takan banyaknya semua rusuk, maka dalil Euler di atas dapat dinyata-
kan dalam bentuk:

S+T=R+2
Yang selanjutnya dikenal dengan Rumus Euler.

Definisi 8.1 (sudut polybedral)

Bagian ruang yang dibatasi oleh tiga buah sisi atau lebih yang kese-
muanya melalui sebuah titik. Sudut polyhedral ini biasa disebut sudut
bidang banyak. Jika suatu sudut polybedral hanya dibatasi oleh tiga
buah sisi, maka disebut sudut #ribedral atau sudut bidang tiga. Sudut
yang terletak pada sisi pembatas sudut polyhedral disebut sudut

permukaan dari sudut polyhedral tersebut.

Teorema 8.2.

Jumlah ukuran-ukuran dari sebarang dua sudut permukaan dari suatu
sudut polybedral lebih besar dari ukuran sudut permukaan ketiga.
Teorema 8.3.

Jumlah ukuran-ukuran sudut-sudut permukaan dari suatu polyhedral
kurang dari 360°.

Bidang banyak konveks dibagi menjadi dua, yaitu bidang banyak
konveks beraturan dan tidak beraturan. Bidang banyak konveks
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jRuang
Geomett ‘ ubidang banyﬂkl’“"g sc

konstruksi bidmg bany s

mua sisinya berupa daer a4
en dan pada setiap titik SudutﬂYa R
cdangkan bldal'lg baﬂyak kOn

beraturan atau polyheg,,

beracura® P2 e kongr

banyak peraturant yang o ‘
temu sisi-sisi yang sama .a yaky'abanyak
beraturan biasa Jisebut bidang

1
\'gk!

Tabel 8.2 Jenis Bida08 Banyak Beraturan
a5 S
‘ﬁ,ﬁaﬁg.empa: B;aﬁilfz;lh(rezra/:;dra) M e 4
Bidang-cnam beraturan (bexahedron) Bt
Bidang-delapan beraturan (octahedra) 8
Bidang-duabelas beraturan (dodecahedra) 12
Bidang-dua puluh beraturan (icosabedra) 20

~ Latihan Soal

ber e " . .
aturan jika sisi-sisinya berupa:

1. Daerah segitiga sama sis;
2. Daerah persegi

3. s
Daerah segilim, beraturan



BAB IX | smisma

A. Pengertian Prisma
Definisi 9.1.

Prisma adalah bidang banyak yang dibatasi oleh dua bidang sejajar
dan beberapa buah bidang lain yang dua-dua saling berpotongan

menurut garis-garis yang sejajar.
Definisi 9. 2.
Prisma adalah sebuah benda yang dibatasi oleh dua buah bidang

sejajar dan bidang-bidang lain yang sejajar dengan suatu garis.
'Definisi 9.3

Prisma adalah sebuah benda yang dibatasi oleh dua buah bidang
sejajar dan bidang-bidang lain yang berpotongan menurut garis-garis

sejajar.

: L)
& 1
_____ » A
- LAY
-
- ’I \‘
. # ~
~
- i b
» L
-
L
-
-
\ -

Gambar 9.1. Prisma



q

1. Dua bidang
dasar) dan bidang atas: Sedan

bidang sii tegak- .
2. Rusuk-rusuk prisma cerdiri dari rusuk tegak, rusuk bldang W

rusuk bidang atas. _
yaitu Jarak antara dua bidang sejajar atqy bl

3. Tinggi prisma
antara bidang alas dan bidang atas.

Penamaan prisma berdasarkan bentuk alasnya. PIiSIﬁa Yang
bidang alasnya berupa segi-n disebut prisma segi-n atay Prism;
bersisi-n. '

Teorema 9.1.
Sisi tegak sebuah prisma merupakan jajar genjang.

Teorema 9.2.

Pris
Ma tegak adalah, Suatu prisma
ang alas,

tegak lurus pad, |, d yang rusuk-rusuk tegakny:




2. Prisma Miring

_ Prisma miring yaitu suatu prisma yang rusuk-rusuk tegaknya
berdiri miring (tidak tegak lurus) terhadap bidang alas.

J
KA

4
A B

Gambar 9.3. Prisma Miring Segilima
3. Prisma Beraturan/Teratur

Prisma Teratur adalah prisma tegak yang bidang alasnya berupa

segibanyak beraturan.

Gambar 9.4 Prisma teratur berisi lima

4. Paralel-Epipedum

Paralel-Epipedum adalah suatu prisma yang bidang alasnya
berbentuk jajargenjang. '
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Gambar 9.5 Paralel-epipedum

Pada paralel-epipedum, paling banyak ada tiga rusuk-rygy,
yang tidak sama panjang dan rusuk-rusuk tersebut bertemy d; il
titik. Dengan demikian, suatu paralel-epipedum ditentyk,,
seluruhnya oleh tiga buah rusuk, yang bertemu di satu tigjk

Teorema 9.4.

Tiap-tiap dua bu:;h preraai | _
agonal ruang dal .
saling membagi samg pesar. '8 dalam suatu paralel-epipedun

sdl;u-siku (balok) yaitu suaru pard o

se u .
. ah Persegl panjang Scbagai bldaﬂg

1
Samg Panjang_ Pedum tegak Siku-siku yang rusuk'



Bab IX Prisma

Teorema 9.4

Dalam suatu paralel-epipedum tegak siku-siku, kuadrat suatu

diagonal ruang adalah sama dengan jumlah kuadrat rusuk-rusuk
yang bertemu pada satu titik sudut.

5. Prisma terpancung

Jika semua rusuk tegak prisma dipotong oleh sebuah bidang
yang tidak sejajar dengan bidang alas, schingga prisma terbagi
menjadi dua bagian yang ‘masing-masing disebut prisma
terpancung. Dengan demikian, prisma terpancung adalah sebuah
benda yang dibatasi oleh dua buah bidang yang tidak sejajar dan
bidang-bidang lain yang saling memotong menurut garis-garis
sejajar. ;

Jika rusuk-rusuk yang sejajar itu tegak lurus pada salah satu di
antara dua bidang yang sejajar, maka diperoleh prisma tegak
terpancung, Jika tidak, maka disebut prisma miring terpancung. Suatu
bidang yang memotong tegak lurus semua rusuk tegak prisma disebut
irisan siku-siku. :

D. Simetri pada Prisma
1. Simetri cermin

Sebuah bangun dikatakan memiliki simetri cermin jika bangun
itu dapat dibagi dua oleh suatu bidang tertentu, sehingga bagian
yang satu merupakan bayangan cermin dari bagian yang lain
terhadap bidang itu. Untuk selanjutnya, bidang pembagi ini
disebut bidang simetri. Dua bagian dikatakan letaknya simetris
terhadap bidang pembaginya. '
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g simetri:

Bidang simetri yan8 melalui pertengahan rusuk-ryg .
a. Bidang

H R ¢

s &% ¥

|

|—

|

?

I

I

I
n/'._
B
P
PQRS
Bidang simetri
Gambar 9. 6 Bidang simetri pada kubus ABCD EFGH

b. Bidang simetri yang melalui dua rusuk yang berhad,
(bidang diagonal)




Bab IX Prisma
simetri putar tingkat n. Garis itu disebut sumbu simetri putar atau
cukup disebut sumbu simetri.

Beberapa jenis simetri putar pada kubus:

a. Simetri putar tingkar 4. Pada simetri putar tingkat 4 ini,
Sumbu simetrinya adalah garis yang meng-hubungkan titik
pusat dua bidang sisi yang ber-hadapan.

b. Simetri putar tingkat 3. Sumbu simetri pada simetri putar

tingkat 3 adalah garis yang menghubungkan dua buah titik
sudut yang berhadapan.

c. Simetri putar tingkat 2. Sumbu simetri pada simetri putar
tingkat 2 adalah garis yang menghubungkan pertengahan
dua rusuk yang berhadapan.

E. Luas Permukaan Prisma

Untuk menghitung luas permukaan suatu prisma dapat
digunakan rumus, yaitu dua kali luas bidang alas ditambah dengan

luas semua bidang sisi tegak.

F. Volume Prisma

1. Volume suatu prisma merupakan isi ruangan yang dibatasi oleh
bidang-bidang sisi prisma. Oleh karena itu, volume prisma tidak
lain adalah luas bidang alas prisma kali tinggi.

2. Volume Prisma terpancung bersisi tiga adalah luas daerah irisan
siku-siku dikali dengan sepertiga kali jumlah panjang rusuk-rusuk
tegaknya.

3. Volume sebarang Prisma adalah luas daerah irisan siku-siku dikali
panjang sebuah rusuk tegak.
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