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Abstrak 

Teorema pythagoras pada dasarnya merupakan suatu teorema yang berlaku pada segitiga. Beberapa peneliti 

telah mengembangkan temuan mereka dengan memanfaatkan teorema ini misalkan saja teorema heron. Teorema 

heron adalah rumus untuk menentukan luas suatu segitiga dengan menggunakan panjang ketiga sisi segitiganya. 

Ada beberapa cara untuk membuktikan teorema heron ini, diantaranya dengan mengaplikasikan teorema 

pythagoras. Tak hanya teorema heron, pada dimensi tiga juga dapat diterapkan teorema phytagoras. Akan sangat 

bermanfaat jika memikirkan teorema pythagoras secara mendalam. Dengan demikian, dalam artikel ini akan 

dibahas mengenai teorema pythagoras. Pada pembahasan pertama meliputi uraian teorema pythagoras beserta 

buktinya. pada bagian ini disajikan tiga bukti berbeda dari teorema pythagoras. Pembahasan kedua meliputi 

konvers teorema pythagoras beserta buktinya. Ketiga, aplikasi dari teorema pythagoras, akan diuraikan melalui 

beberapa contoh dalam konteks pemecahan masalah dan pembuktian teorema heron. Pada bagian keempat akan 

diuraikan tentang teorema pythagoras di dimensi tiga. Dengan uraian keempat hal ini pembaca diharapkan 

memiliki pemahaman yang komprehensif tentang teorema pythagoras. Metode yang digunakan dalam artikel ini 

adalah studi pustaka.  

Kata kunci: 

Teorema pythagoras, teorema heron, konvers pythagoras, dimensi tiga. 
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1.  Pendahuluan  

Teorema yang secara umum paling dikenal adalah teorema pythagoras. Selain dikenal, teorema ini 

merupakan teorema tertua dan sangat penting dalam matematika ((Sparks, 2013); (Maor, 2007)). Kurang 

lebih 4000 tahun yang lalu, teorema ini pertama kali muncul (Sparks, 2013). Semenjak masa itu, sudah 

banyak pakar yang membuktikannya dengan cara yang bervariasi. Sebagai contoh , terdapat 371 bukti yang 

dipaparkan dalam buku The Pytagorean Theorem: A 4000-Year History (Maor, 2007). Nama teorema ini 

diambil dari nama seorang matematikawan Yunani yang benama Pythagoras. Pythagoras lahir di pulau 

Samos, sekitar tahun 570 SM (Strathern, 2009). 

Diantara gurunya, Thaleslah yang memiliki pengaruh untuk Pythagoras. Thales memperkenalkan 

Pythagoras pada matematika dan astronomi. Berdasarkan nasehat gurunya Thales, Pythagoras muda 

mengunjungi Mesir sekitar tahun 547 SM dan menetap di sana untuk mempelajari lebih lanjut tentang 

matematika dan astronomi (Veljan, 2000). Pythagoras kembali ke Samos, tetapi segera meninggalkan pulau 

itu untuk melarikan diri dari kejaliman Polycrates, dan menetap di Croton, Italia Selatan. Disana ia 

mendirikan sekolah filsafat dan agama yang memiliki banyak pengikut. Para pengikut Pythagoras dikenal 

dengan sebutan mathematikoi (Veljan, 2000). Mathematikoi tinggal bersama masyarakat, tidak memiliki 

harta benda pribadi, dan bervegetarian. Mereka diajar oleh Pythagoras sendiri dan mematuhi aturan yang 

ketat. Menurut Veljan (2000), diantara keyakinan Pythagoras adalah, (1) realitas adalah dasar dari 

matematika, (2) filsafat dapat mengarah pada pemurnian spiritual, (3) jiwa bisa bangkit untuk bersatu 
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bersama ilahi, (4) simbol tertentu memiliki makna mistik, dan (5) semua anggota harus menjaga 

kerahasiaan dan kesetiaan.  

Dalam Veljan (2000) dijelaskan bahwa Pythagoras dan Mathematikoi mempelajari matematika, konsep 

bilangan, segitiga, dan bentuk ruang serta abstraksi dalam pembuktian. Mereka kurang tertarik dalam 

merumuskan dan memecahkan masalah. Pythagoras percaya bahwa semua alam dan keteraturannya dapat 

direduksi menjadi hubungan numerik. Ia mempelajari sifat-sifat bilangan genap, ganjil, segitiga dan 

bilangan sempurna, serta ia menetapkan “sifat” pada masing-masing angka. Angka mungkin cantik atau 

jelek, lengkap atau tidak lengkap, dan lain-lain. Sepuluh dianggap bilangan sempurna, hal ini disebabkan 

jika penulisan dalam bentuk titik maka akan membentuk segitiga sempurna, dan sepuluh terdiri dari jumlah 

empat bilangan bulat pertama (1 + 2 + 3 + 4 = 10).  

Pythagoras dan para pengikutnya adalah yang pertama dalam sejarah yang memberikan pertimbangan 

geometris rasa ilmiah, dan mereka pertama kali menyadari perlunya pembuktian secara sistematis. Hanya 

dua abad kemudian, Euclid (1908) sepenuhnya memahami pendekatan ini dengan elemennya, yang berisi 

banyak gagasan Pythagoras, dan menetapkan standar baru untuk ketelitian matematika dan struktur logis 

(Veljan, 2000). Warisan terpenting Pythagoras adalah teorema terkenalnya. Namun, dalam beberapa 

bentuk, teorema ini telah dikenal jauh lebih awal, seperti yang kita ketahui dari gambar, teks, legenda, dan 

cerita dari Babilonia, Mesir, dan Cina, yang berasal dari tahun 1800-1500 SM (Veljan, 2000). Satu cerita 

terkenal menyatakan bahwa para petani Mesir menggunakan tali dengan simpul-simpul yang berjarak sama 

untuk membentuk segitiga siku-siku 3 − 4 − 5, yang mereka gunakan untuk mengukur ulang plot pertanian 

mereka yang dibanjiri Sungai Nil setiap tahun. 

Segitiga dengan panjang sisi 3, 4, dan 5, telah diketahui oleh Bangsa Mesir Kuno akan membentuk 

sebuah sudut siku-siku. Mereka menggunakan tali yang diberi simpul pada beberapa tempat dan 

menggunakannya untuk membentuk sudut siku-siku pada bangunan-bangunan mereka termasuk piramid 

(Sparks, 2013). Seperti gambar 1 di bawah ini.  

 
Gambar 1. ilustrasi segitiga siku-siku yang dibentuk dari seutas tali 

Diyakini bahwa Bangsa Mesir Kuno memiliki banyak pengetahuan tentang segitiga dengan sisi 3, 4, dan 

5 yang akan membentuk segitiga siku-siku. Sedangkan, teorema yang berlaku secara umum untuk segitiga 

siku-siku belum mereka ketahui. Di Cina, Tschou-Gun yang hidup sekitar 1100 SM juga mengetahui 

teorema ini. Demikian juga di Babylonia, teorema phytagoras ini telah dikenal pada masa lebih dari 1000 

tahun sebelum Pythagoras. Sebuah keping tanah liat dari Babilonia pernah ditemukan dan memuat naskah 

yang bertuliskan sebagai berikut: “4 is length and 5 the diagonal. What is the breadth?” (Strathern, 2009). 

Pythagoras menemukan teoremanya saat menunggu di aula istana untuk diterima oleh Polycrates. 

Karena bosan, Pythagoras mempelajari ubin persegi batu di lantai dan membayangkan segitiga siku-siku 

"tersembunyi" di ubin bersama dengan bujur sangkar yang didirikan di sisi-sisinya. Setelah "melihat" 

bahwa luas persegi di atas hipotenusa sama dengan jumlah luas persegi di atas kaki, Pythagoras berpikir 

bahwa hal yang sama mungkin juga berlaku jika kedua kaki memiliki panjang yang tidak sama. 

Bagaimanapun, Pythagoras dengan tepat digambarkan sebagai ahli matematika murni pertama dalam 

sejarah. Pythagoraslah yang telah membuat generalisasi dan membuat teorema ini menjadi populer (Veljan, 

2000). Secara singkat teorema Pythagoras berbunyi “Pada sebuah segitiga siku-siku, kuadrat sisi miring 

(sisi di depan sudut siku-siku) sama dengan jumlah kuadrat sisi-sisi yang lain”.  

Teorema pythagoras pada dasarnya merupakan suatu teorema yang berlaku pada segitiga (Givental, 

2006). Beberapa peneliti telah mengembangkan temuan mereka dengan memanfaatkan teorema ini 

misalkan saja teorema heron. Teorema heron adalah rumus untuk menentukan luas suatu segitiga dengan 

menggunakan panjang ketiga sisi segitiganya tersebut (Jupri, 2019). Ada beberapa cara untuk membuktikan 

teorema heron ini, diantaranya dengan mengaplikasikan teorema pythagoras. Tak hanya teorema heron, 

pada dimensi tiga juga dapat diterapkan teorema phytagoras. Konvers dari teorema pythagoras juga 
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memiliki tempat tersendiri dalam pembahasan geometri dan sudah lama dijelaskan dalam buku I element 

karya Euclid (1908). Lebih tepatnya, konvers ini dimuat dalam proposisi ke 48 yang merupakan preposisi 

terakhir dari buku I (Euclid, 1908). Dalam buku tersebut, pembuktiannya dipaparkan dengan menggunakan 

konsep kekongruenan. Selain iu, Moise (1990) juga membuktikan teorema konvers pythagoras dengan cara 

yang sedikit berbeda namun dengan ide yang serupa. Meskipun demikian, masih terhitung sedikit upaya 

untuk membuktikan teorema ini dengan cara yang lain.  

Akan sangat bermanfaat jika membahas teorema pythagoras, konvers dan aplikasinya secara mendalam. 

Artikel-artikel nasional maupun internasional yang berkaitan dengan teorema pythagoras, konvers 

pythagoras, teorema heron dan dimensi tiga dikumpulkan untuk ditelaah secara mendalam. Dengan 

demikian, metode yang digunakan dalam penulisan artikel ini adalah studi pustaka. Menurut Shuttleworth 

(2009), studi pustaka adalah evaluasi kritis dan mendalam dari penelitian sebelumnya. Dari penjelasan 

Shuttleworth (2009) tersebut dapat disimpulkan bahwa studi pustaka tidak hanya bermakna membaca 

literatur, akan tetapi lebih ke arah evaluasi yang mendalam dan kritis tentang penelitian sebelumnya 

mengenai suatu topik. Sedangkan menurut Creswell & Creswell (2017),  mencari, memilih, menimbang, 

dan membaca literatur adalah pekerjaan pertama dalam proyek penelitian apapun. Pada pembahasan 

pertama dalam artikel ini meliputi uraian teorema pythagoras beserta buktinya. Pada bagian ini disajikan 

tiga bukti berbeda dari teorema pythagoras. Pembahasan kedua meliputi konvers teorema pythagoras 

beserta buktinya. Ketiga, aplikasi dari teorema pythagoras, akan diuraikan pembuktian teorema heron dan 

beberapa contoh dalam konteks pemecahan masalah. Pada bagian keempat akan diuraikan tentang teorema 

pythagoras di dimensi tiga.  Dengan uraian keempat hal ini, pembaca diharapkan memiliki pemahaman 

yang komprehensif tentang teorema pythagoras. 

2.  Hasil dan Pembahasan  

2.1. Teorema 1 (Teorema Pythagoras) 

Berikut ini adalah bunyi dari teorema pythagoras yang di ambil dari buku The Pytagorean Theorem (Sparks, 

2013), pada sembarang segitiga siku-siku, kuadrat dari panjang sisi terpanjang (hypotenusa) sama dengan 

jumlah dari kuadrat panjang masing-masing sisi-sisi segitiga yang lain.  

 

2.1.1. Bukti Cara 1 

Pembuktian paling sederhana tentang kebenaran teorema pythagoras dengan menggunakan luas segitiga 

dan luas persegi (Strathern, 2009). Jika kita punya segitiga siku-siku, cobalah menyusunnya membentuk 

persegi seperti di bawah ini. Penyusunannya bisa dimulai dari mana saja, misalkan kita susun dari kiri atas, 

kemudian kanan atas, lalu kanan bawah, dan terakhir kiri bawah. Maka akan terbentuk persegi besar 

(persegi ABCD) dan pesergi kecil (persegi PQRS) seperti pada gambar 2 di bawah ini: 

 
Gambar 2. persegi 

Misalkan ABCD adalah sebuah persegi dengan panjang sisinya 𝑎 + 𝑏 satuan panjang. Misalkan P 

adalah titik pada AB dengan demikian 𝑃𝐵 = 𝑏. Hal serupa berlaku untuk titik-titik Q, R, S pada sisi BC, 

CD dan DA. Dapat ditunjukkan bahwa PQRS, dengan panjang sisi masing-masing c adalah sebuah persegi. 

Perhatikan bahwa: 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑔𝑖 𝐴𝐵𝐶𝐷 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑔𝑖 𝑃𝑄𝑅𝑆 + (4 × 𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆ 𝐴𝑃𝑆)  

                  (𝑎 + 𝑏)2      = 𝑐2 + (4 ×
1

2
× 𝑎 × 𝑏)      

            𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = 𝑐2 + 2𝑎𝑏  

                         𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2  
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2.1.2. Bukti Cara 2 

Bukti cara 2 ini ditemukan oleh Presiden Amerika Serikat J.A. Garfield pada tahun 1876 (Jupri, 2019). 

Dalam pembuktiannya, ia menggunakan rumus luas trapesium. Pertama dibuatkan segitiga yang identik 

yaitu ∆𝑃𝑄𝑅 dan ∆𝑆𝑇𝑄. Panjang sisi 𝑃𝑅 = 𝑆𝑄 = 𝑎, 𝑃𝑄 = 𝑆𝑇 = 𝑏 dan 𝑄𝑅 = 𝑇𝑄 = 𝑐. Dimana 𝑄𝑅 = 𝑇𝑄 =

𝑐 sebagai sisi miring.  

 
Gambar 3. segitiga identik 

Kemudian pada sisi 𝑃𝑄 = 𝑏 disusun dan bertemu dengan sisi 𝑄𝑆 = 𝑎 sehingga membentuk suatu garis 

PS seperti gambar berikut: 

 
Gambar 4. penyusunan dua segitiga dimana sisi PQ dan QS bertemu 

Selanjutnya, tarik titik garis TR sehingga membentuk sebuah trapesium PSTR seperti gambar di bawah 

ini:  

 
Gambar 5. trapesium PSTR 

Diketahui bahwa ∠𝑅𝑃𝑄 = ∠𝑄𝑆𝑇 = 90°. Dimisalkan ∠𝑄𝑅𝑃 = 𝛼 dan ∠𝑃𝑄𝑅 = 𝛽. Karena ∆𝑃𝑄𝑅 ≅

∆𝑄𝑆𝑇 (kongruen), maka ∠𝑇𝑄𝑆 = 𝛼 dan ∠𝑆𝑇𝑄 = 𝛽. Diketahui juga jumlah sudut di dalam segitiga adalah 

180°.  
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∠𝑅𝑃𝑇 + ∠𝑄𝑅𝑃 + ∠𝑃𝑄𝑅 = 180°  
               90° + (𝛼 + 𝛽) = 180°  
                           (𝛼 + 𝛽) = 90°  

Sudut yang dibentuk oleh garis PS adalah 180°.  

∠𝑃𝑄𝑅 + ∠𝑄𝑆𝑇 + ∠𝑅𝑄𝑇 = 180°  
             (𝛽 + 𝛼) + ∠𝑅𝑄𝑇 = 180°  
                     90° + ∠𝑅𝑄𝑇 = 180°  
                                 ∠𝑅𝑄𝑇 = 90°  

Trapesium 𝑃𝑆𝑇𝑅 terbentuk dari 3 segitiga siku-siku yaitu ∆𝑃𝑄𝑅, ∆𝑆𝑇𝑄, dan ∆𝑄𝑇𝑅 sehingga luas 

daerah trapesium 𝑃𝑆𝑇𝑅 sama dengan luas daerah ketiga segitiga siku-siku sebagai penyusunnya yang 

dijelaskan sebagai berikut: 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ 𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑠𝑖𝑢𝑚 𝑃𝑆𝑇𝑅 = 𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ ∆𝑃𝑄𝑅 + 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ ∆𝑆𝑇𝑄 + 𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑑𝑎𝑒𝑟𝑎ℎ ∆𝑄𝑇𝑅 

                            
1

2
(𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑏) =

1

2
(𝑎 × 𝑏) +

1

2
(𝑏 × 𝑎) +

1

2
(𝑐 × 𝑐) 

                         
1

2
(𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2) =

1

2
𝑎𝑏 +

1

2
𝑎𝑏 +

1

2
𝑐2 

                                𝑎2 + 2𝑎𝑏 + 𝑏2 = 2𝑎𝑏 + 𝑐2 

                                            𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 

 

2.1.3. Bukti Cara 3 

Pembuktian cara 3 menggunakan persamaan diferensial. Pembuktian teorema pythagoras dengan 

persamaan differensial dibuktikan oleh Molokach (2010). Sistematika pembuktian yang dikemukakan oleh 

Molokach (2010) sebagai berikut:  

▪ Gambarkan segitiga siku-siku pada kuadran satu, dengan panjang sisi-sisi penyiku 𝑥 dan 𝑦 serta 

hipotenusa 𝑐 seperti pada gambar dibawah ini: 

 
Gambar 6. segitiga siku-siku pada kuadran satu pada bidang koordinat 

▪ Berdasarkan gambar 6 di atas, dapat kita ketahui bahwa kemiringan garis (gradien) 𝑐 adalah 𝑚 =
𝑦

𝑥
. 

▪ Dapat dianggap bahwa himpunan dari semua titik-titik (𝑥, 𝑦) adalah 𝑐. 

▪ Semua kemungkinan titik (𝑥, 𝑦) akan terletak pada kurva penyelesaian 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

𝑥

𝑦
. 

▪ Untuk menemukan penyelesaian umum persamaan diferensial yakni: 
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= −

𝑥

𝑦
, kita mempunyai:  

      𝑦 𝑑𝑦 = −𝑥 𝑑𝑥 

  ∫ 𝑦 𝑑𝑦 = ∫−𝑥  𝑑𝑥 

  ∫ 𝑦 𝑑𝑦 = −∫𝑥  𝑑𝑥 

           
𝑦2

2
= −

𝑥2

2
+ 𝐷 

𝑥2 + 𝑦2 = 𝐸; 𝐸 = 2𝐷 

dengan menggunakan kondisi (𝑥, 𝑦) = (𝑐, 0) kita mempunyai:  

𝑥2 + 𝑦2 = 𝐸  
 02 + 𝑐2 = 𝐸 

           𝑐2 = 𝐸 

Sehingga dengan penyelesaian umum 𝑥2 + 𝑦2 = 𝑐2. Ambil nilai untuk (𝑥, 𝑦) pada kurva di 

kuadran pertama, misal (𝑎, 𝑏) maka akan di dapatkan persamaan  𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2. 
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2.2. Teorema 2 (Konvers Teorema Pythagoras) 

Berikut ini adalah bunyi dari konvers teorema pythagoras yang diambil dari buku Elementary Geometry 

from an Advanced Standpoint karya Moise (1990). Diberikan sebuah segitiga dengan panjang sisinya 

adalah 𝑎, 𝑏, dan 𝑐. Jika 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2, maka segitiga tersebut adalah segitiga siku-siku, dimana sudut siku-

sikunya berada di hadapan sisi dengan panjang 𝑐. Selanjutnya akan dipaparkan dua bukti konvers teorema 

pythagoras.  

 

2.2.1. Bukti 1  

Jika pada sembarang segitiga berlaku hubungan kuadrat dari panjang sisi terpanjang sama dengan jumlah 

dari kuadrat panjang masing-masing sisi segitiga yang lain, maka segitiga tersebut adalah segitiga siku-siku 

(Jupri, 2019). Dengan perkataan lain, misalkan jika pada ∆𝐴𝐵𝐶, dengan 𝐴𝐵 = 𝑐, 𝐴𝐶 = 𝑏 dan 𝐵𝐶 = 𝑎 serta 

berlaku 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2, maka ∆𝐴𝐵𝐶 siku-siku di C.  

Bukti: 

𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2 

 
Gambar 7.  (a) gambar pertama; (b) gambar kedua 

Diketahui ∆𝐴𝐵𝐶, dengan 𝐴𝐵 = 𝑐, 𝐴𝐶 = 𝑏 dan 𝐵𝐶 = 𝑎 serta berlaku 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2  (gambar (a)). 

Selanjutnya, kita mengkonstruksikan ∆𝐴𝑃𝐶, dengan 𝑃𝐶 = 𝐵𝐶 = 𝑎, serta ∠𝐴𝐶𝑃 = 90° (gambar (b)). Dapat 

ditunjukkan bahwa ∆𝐴𝐵𝐶 ≅ ∆𝐴𝐶𝑃. Hal ini dapat ditunjukkan seperti berikut:  

Perhatikan bahwa 𝑃𝐶 = 𝑎 = 𝐵𝐶;𝐴𝐶 = 𝐴𝐶 = 𝑏 dan  

𝐴𝑃2 = 𝐴𝐶2 + 𝑃𝐶2 

  𝑑2 = 𝑏2 + 𝑎2 

  𝑑2 = 𝑎2 + 𝑏2 

Di lain sisi, kita punya 𝑎2 + 𝑏2 = 𝑐2. Sehingga 𝑑 = 𝑐.  Dengan demikian, ∠𝐴𝐶𝑃 = 90° = ∠𝐴𝐶𝐵. 

 

2.2.2. Bukti 2 

Diberikan sebuah segitiga OPQ pada bidang kartesius, dengan 𝑂𝑃 = 𝑎, 𝑃𝑄 = 𝑏, 𝑂𝑄 = 𝑐 dan berlaku 𝑎2 +

𝑏2 = 𝑐2. Misalkan 𝐿1 = 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ dan 𝐿2 = 𝑄𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗, akan dibuktikan bahwa 𝑚∠𝑂𝑃𝑄 = 90° dengan membuktikan 

𝑀𝐿1 × 𝑀𝐿2 = −1. Langkah pertama dengan menggambarkan garis tinggi 𝑃𝑅⃗⃗⃗⃗  ⃗.  

 
Gambar 8. segitiga 𝑂𝑃𝑄 pada bidang kartesius 
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Diketahui koordinat titik O adalah (0,0) dan titik Q adalah (𝑐, 0). Misalkan koordinat titik P adalah 

(𝑥, √𝑎2 + 𝑥2) akan dicari nilai 𝑥. Dengan menggunakan teorema Pytagoras pada ∆𝑂𝑅𝑃 dan ∆𝑄𝑅𝑃, 

diperoleh:  

                               𝑃𝑅2 = 𝑃𝑅2 

                 𝑂𝑃2 − 𝑂𝑅2 = 𝑃𝑄2 − 𝑅𝑄2 

                        𝑎2 − 𝑥2 = 𝑏2 − (𝑐 − 𝑥)2 

                        𝑎2 − 𝑥2 = 𝑏2 − (𝑐2 − 2𝑐𝑥 + 𝑥2) 

                        𝑎2 − 𝑥2 = 𝑏2 − 𝑐2 + 2𝑐𝑥 − 𝑥2 

              𝑎2 − 𝑏2 + 𝑐2 = 2𝑐𝑥 

𝑎2 − 𝑏2 + (𝑎2 + 𝑏2) = 2𝑐𝑥 

                               2𝑎2 = 2𝑐𝑥 

                                 𝑎2 = 𝑐𝑥 

                                  𝑥 =
𝑎2

𝑐
 

Sehingga diperoleh √𝑎2 − 𝑥2 = √𝑎2 − (
𝑎2

𝑐
)
2

= √𝑎2 −
𝑎4

𝑐2 = √
𝑎2𝑏2

𝑐2 =
𝑎𝑏

𝑐
. 𝑀𝐿1 dan 𝑀𝐿2 dapat 

diperoleh dengan:  

𝑀𝐿1 =
𝑃𝑅

𝑅𝑂
=

𝑦

𝑥
=

𝑎𝑏
𝑐⁄

𝑎2
𝑐⁄

=
𝑏

𝑎
 

𝑀𝐿2 =
𝑃𝑅

𝑄𝑋
=

𝑦

𝑥 − 𝑐
=

𝑎𝑏
𝑐⁄

𝑎2
𝑐⁄ − 𝑐

=
−𝑎

𝑏
 

Sehingga diperoleh 𝑀𝐿1 × 𝑀𝐿2 = −1. Ini berarti ∠𝑂𝑃𝑄 = 90°. 

 

2. 3.  Aplikasi Teorema Phytagoras  

Setelah kita memahami teorema phytagoras dan konversnya, serta aneka ragam pembuktiannya, berikut ini 

disajikan beberapa contoh aplikasinya. Untuk contoh pertama, disajikan aplikasi teorema pythagoras untuk 

membuktikan teorema heron (Moise, 1990). 

 

2.3.1. Aplikasi 1: Teorema Heron  

Jika ABC sembarang segitiga, dengan 𝐴𝐵 = 𝑐, 𝐵𝐶 = 𝑎 dan 𝐴𝐶 = 𝑏, 2𝑠 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐, maka buktikan 

bahwa luas daerah segitiga tersebut adalah 𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐴𝐵𝐶 = √𝑠(𝑠 − 𝑎)(𝑠 − 𝑏)(𝑠 − 𝑐). 

Bukti: 

Berdasarkan informasi yang diketahui, misalkan kita dapat mengkonstruksikan 𝐶𝐷 = 𝑡 sebagai garis 

tinggi, dan 𝐴𝐷 = 𝑥 seperti pada gambar di bawah ini:  

 
Gambar 9. segitiga 𝐴𝐵𝐶 yang dimodifikasi 
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Dengan menerapkan teorema pythagoras pada ∆𝐴𝐷𝐶, maka diperoleh hubungan: 𝑡2 = 𝑏2 − 𝑥2. 

Dengan menerapkan teorema pythagoras pada ∆𝐵𝐷𝐶, maka diperoleh hubungan: 𝑡2 = 𝑎2 − (𝑐 − 𝑥)2. Dari 

kedua persamaan tersebut, diperoleh hubungan: 

          𝑏2 − 𝑥2 = 𝑎2 − (𝑐 − 𝑥)2 

          𝑏2 − 𝑥2 = 𝑎2 − (𝑐2 − 2𝑐𝑥 + 𝑥2) 

          𝑏2 − 𝑥2 = 𝑎2 − 𝑐2 + 2𝑐𝑥 − 𝑥2 

                    𝑏2 = 𝑎2 − 𝑐2 + 2𝑐𝑥 

𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2 = 2𝑐𝑥 

                     𝑥 =
𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2

2𝑐
 

Dengan mensubtitusikan nilai 𝑥 =
𝑏2−𝑎2+𝑐2

2𝑐
 ke 𝑡2 = 𝑏2 − 𝑥2 maka diperoleh: 

𝑡2 = 𝑏2 − (
𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2

2𝑐
)

2

 

𝑡2 = [𝑏 − (
𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2

2𝑐
)] [𝑏 + (

𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2

2𝑐
)] 

𝑡2 = [
2𝑏𝑐 − 𝑏2 + 𝑎2 − 𝑐2

2𝑐
] [

2𝑏𝑐 + 𝑏2 − 𝑎2 + 𝑐2

2𝑐
] 

𝑡2 = [
𝑎2 − 𝑏2 + 2𝑏𝑐 − 𝑐2

2𝑐
] [

𝑏2 + 2𝑏𝑐 + 𝑐2 − 𝑎2

2𝑐
] 

𝑡2 = [
𝑎2 − (𝑏 − 𝑐)2

2𝑐
] [

(𝑏 + 𝑐)2 − 𝑎2

2𝑐
] 

𝑡2 = [
(𝑎 − (𝑏 − 𝑐))(𝑎 + (𝑏 − 𝑐))

2𝑐
] [

((𝑏 + 𝑐) − 𝑎)((𝑏 + 𝑐) + 𝑎)

2𝑐
] 

𝑡2 = [
(𝑎 − 𝑏 + 𝑐))(𝑎 + 𝑏 − 𝑐)

2𝑐
] [

(𝑏 + 𝑐 − 𝑎)(𝑏 + 𝑐 + 𝑎)

2𝑐
] 

𝑡2 = (
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 − 2𝑏)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 − 2𝑐)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐 − 2𝑎)(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)

(2𝑐)(2𝑐)
) 

𝑡2 =
(2𝑠 − 2𝑏)(2𝑠 − 2𝑐)(2𝑠 − 2𝑎)(2𝑠)

4𝑐2
 

𝑡2 =
2(𝑠 − 𝑏) 2(𝑠 − 𝑐) 2(𝑠 − 𝑎)(2𝑠)

4𝑐2
 

𝑡2 =
4(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) (𝑠 − 𝑎)(𝑠)

𝑐2
 

𝑡 = √
4(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) (𝑠 − 𝑎)(𝑠)

𝑐2
 

𝑡 =
2

𝑐
√(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) (𝑠 − 𝑎)(𝑠) 

𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
× 𝐴𝐵 × 𝑡 

𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
× 𝑐 ×

2

𝑐
√(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) (𝑠 − 𝑎)(𝑠) 

𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐴𝐵𝐶 = √(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) (𝑠 − 𝑎)(𝑠) 

𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐴𝐵𝐶 = √𝑠(𝑠 − 𝑎)(𝑠 − 𝑏) (𝑠 − 𝑐) 

 

2.3.2. Aplikasi 2: Contoh soal  

Diketahui ∆𝐴𝐵𝐶 siku-siku di C dan 𝐴𝐶 = 15𝑐𝑚. Garis tinggi 𝐶𝐻̅̅ ̅̅  membagi 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  menjadi 𝐴𝐻̅̅ ̅̅  dan 𝐻𝐵̅̅ ̅̅ , 

dengan 𝐻𝐵 = 16 𝑐𝑚. Tentukan luas daerah ∆𝐴𝐵𝐶! 

Jawab: 
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Gambar 10. segitiga 𝐴𝐵𝐶 

Pada ∆𝐶𝐻𝐵 berlaku 𝑡2 = 𝑎2 − 162. 

Pada ∆𝐶𝐻𝐴 berlaku 𝑡2 = 152 − 𝑥2. 

Dari kedua persamaan tersebut diperoleh: 

      𝑎2 − 162 = 152 − 𝑥2 

𝑎2 = 162 + 152 − 𝑥2 .................................... (1) 

Pada ∆𝐴𝐵𝐶 yang siku-siku di C berlaku: 

      𝑎2 = 𝑐2 − 𝑏2 

𝑎2 = (16 + 𝑥)2 − 152 

𝑎2 = 162 + 32𝑥 + 𝑥2 − 152......................... (2) 

Dari persamaan (1) dan (2) diperoleh:  

          162 + 152 − 𝑥2 = 162 + 32𝑥 + 𝑥2 − 152  

 2𝑥2 + 32𝑥 − 2 . 152 = 0  

        𝑥2 + 16𝑥 − 225 = 0  

        (𝑥 − 9)(𝑥 + 25) = 0  

        𝑥 = 9⋁𝑥 = −25 

Nilai 𝑥 yang memenuhi permasalahan adalah 𝑥 = 9. Oleh karena itu,  

𝑡2 = 152 − 92  

𝑡2 = 144  

  𝑡 = 12  

Dengan demikian luas daerah ∆𝐴𝐵𝐶 =
1

2
× (25) × 12 = 150. 

 

2.3.3. Aplikasi 3  

Selain seperti pada kedua aplikasi di atas, aplikasi teorema pythagoras dapat pula digunakan untuk 

menentukan apakah suatu segitiga itu lancip atau tumpul. Berikut ini uraian penjelasannya. 

Diketahui ∆𝐴𝐵𝐶 dengan 𝐴𝐵 = 35, 𝐵𝐶 = 18 dan 𝐴𝐶 = 23. Periksa apakah ∆𝐴𝐵𝐶 lancip atau tumpul! 

Jawab: 

Proses pemeriksaan lancip atau tumpulnya suatu segitiga dapat dilakukan dengan menyelidiki apakah 

garis tinggi yang ditarik ke sisi terpendek berada di dalam segitiga atau diluar segitiga.  

▪ Jika garis tinggi ke sisi terpendek berada di dalam segitiga maka segitiga tersebut lancip. 

▪ Jika garis tinggi ke sisi terpendek berada di luar segitiga maka segitiga tersebut tumpul. 

Sebagai upaya penyelidikan, kita konstruksikan ∆𝐴𝐵𝐶, dengan 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  sebagai garis tinggi, 𝐶𝐷 = 𝑥.  

 
Gambar 11. segitiga 𝐴𝐵𝐶 

Dengan menerapkan teorema pythagoras pada ∆𝐴𝐷𝐶, maka:  
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𝐴𝐷2 = 𝐴𝐶2 − 𝐶𝐷2 

𝐴𝐷2 = 232 − 𝑥2 

Dengan menerapkan teorema pythagoras pada ∆𝐴𝐷𝐵, maka: 

𝐴𝐷2 = 𝐴𝐵2 − 𝐷𝐵2 

𝐴𝐷2 = 352 − (18 − 𝑥)2 

Oleh karena itu, diperoleh: 

               232 − 𝑥2 = 352 − (18 − 𝑥)2 

               232 − 𝑥2 = 352 − (182 − 36𝑥 + 𝑥2) 

               232 − 𝑥2 = 352 − 182 + 36𝑥 − 𝑥2 

232 − 352 + 182 = 36𝑥 

                        36𝑥 = −372 

                             𝑥 = −
372

36
 

                             𝑥 ≈ −10,33 

Oleh karena itu nilai 𝐷𝐵 = 18 − (−10,33) = 28,33. Nilai ini tidak sesuai keterangan dalam soal. Hal 

ini berarti 𝐴𝐷̅̅ ̅̅  seharusnya terletak di luar daerah ∆𝐴𝐵𝐶. Dengan demikian dapat disimpulkan ∆𝐴𝐵𝐶 tumpul. 

Dengan mengikuti cara yang serupa dengan aplikasi 3, dapat ditunjukkan tiap pernyataan berikut (Jupri 

2019): 

▪ Pada sembarang segitiga dengan panjang sisi terpanjang 𝑐, dan panjang sisi-sisi lainnya adalah 𝑎 dan 

𝑏. Jika 𝑎2 + 𝑏2 < 𝑐2, maka segitiga tersebut tumpul.  

▪ Pada sembarang segitiga dengan panjang sisi terpanjang 𝑐, dan panjang sisi-sisi lainnya adalah 𝑎 dan 

𝑏. Jika 𝑎2 + 𝑏2 > 𝑐2, maka segitiga tersebut lancip.  

 

2. 4.  Teorema Phytagoras dalam Ruang Dimensi Tiga  

▪ Contoh 1 

Teorema pythagoras dapat pula berlaku di dimensi tiga dengan bentuk yang serupa. Misalkan 𝐷. 𝐴𝐵𝐶 

adalah bidang empat tegak, siku-siku di A, maka berlaku hubungan kuadrat luas bidang di hadapan titik A 

sama dengan jumlah kuadrat dari luas daerah tiga bidang tegak lainnya (Jupri, 2019). Dengan perkataan 

lain, (𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐶𝐷)2 = (𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐴𝐵𝐷)2 + (𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐴𝐷𝐶)2 + (𝑙𝑢𝑎𝑠 ∆𝐴𝐵𝐶)2. 

Bukti:  

Perhatikan bidang empat tegak 𝐷. 𝐴𝐵𝐶. siku-siku di A, pada Gambar di bawah ini! Dengan 

mengkonstruksikan 𝐷𝐸̅̅ ̅̅ ⏊𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , titik 𝐸 pada 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , maka akan terbentuk segitiga siku-siku 𝐷𝐴𝐸. 

 
Gambar 12. bidang empat tegak 𝐷. 𝐴𝐵𝐶 

Berdasarkan teorema pythagoras pada bidang, untuk ∆𝐷𝐴𝐸 berlaku hubungan 𝐷𝐸2 = 𝐴𝐷2 + 𝐴𝐸2. 

Kedua ruas di kali 
1

4
𝐵𝐶2. 

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐷𝐸2 =

1

4
𝐵𝐶2(𝐴𝐷2 + 𝐴𝐸2) 

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐷𝐸2 = (

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐴𝐷2) + (

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐴𝐸2 ) 

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐷𝐸2 = (

1

4
(𝐴𝐵2 + 𝐴𝐶2) × 𝐴𝐷2) + (

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐴𝐸2 ) 

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐷𝐸2 = (

1

4
𝐴𝐵2 × 𝐴𝐷2) + (

1

4
𝐴𝐶2 × 𝐴𝐷2) + (

1

4
𝐵𝐶2 × 𝐴𝐸2 ) 
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(
1

2
𝐵𝐶 × 𝐷𝐸)

2

= (
1

2
𝐴𝐵 × 𝐴𝐷)

2

+ (
1

2
𝐴𝐶 × 𝐴𝐷)

2

+ (
1

2
𝐵𝐶 × 𝐴𝐸)

2

 

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐶𝐷)2 = (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐴𝐵𝐷)2 + (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐴𝐷𝐶)2 + (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐴𝐵𝐶)2 

 

▪ Contoh 2 

Diketahui balok 𝐴𝐵𝐶𝐷. 𝐸𝐹𝐺𝐻, dengan 𝐴𝐵 = 8, 𝐵𝐶 = 4, dan 𝐶𝐺 = 6. Tentukan jarak titik 𝐹 ke bidang 

BEG dengan menggunakan teorema Pythagoras di dimensi tiga!  

Jawab: 

Perhatikan gambar balok 𝐴𝐵𝐶𝐷. 𝐸𝐹𝐺𝐻 dan bidang 𝐵𝐸𝐺 pada gambar berikut: 

 
Gambar 13.  balok 𝐴𝐵𝐶𝐷. 𝐸𝐹𝐺𝐻 dan bidang 𝐵𝐸𝐺 

Pertama, kita tentukan terlebih dahulu volume bidang empat tegak (Limas) 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 seperti berikut: 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 =
1

3
× 𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐵𝐸𝐹 × 𝐹𝐺 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 =
1

3
×

1

2
× 𝐵𝐹 × 𝐹𝐸 × 𝐹𝐺 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 =
1

6
× 6 × 8 × 4 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 = 32 

Kedua, luas daerah ∆𝐴𝐵𝐶 dapat ditentukan dengan menggunakan teorema Pythagoras di Demensi Tiga.  

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺)2 = (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐸𝐹𝐵)2 + (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐹𝐵𝐺)2 + (𝐿𝑢𝑎𝑠  ∆𝐹𝐺𝐸)2 

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺)2 = (
1

2
× 𝐸𝐹 × 𝐹𝐵)

2

+ (
1

2
× 𝐹𝐺 × 𝐹𝐵)

2

+ (
1

2
× 𝐸𝐹 × 𝐹𝐺)

2

 

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺)2 = (
1

2
× 8 × 6)

2

+ (
1

2
× 4 × 6)

2

+ (
1

2
× 8 × 4)

2

 

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺)2 = 242 + 122 + 162 

(𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺)2 = 976 

      𝐿𝑢𝑎𝑠 ∆𝐵𝐸𝐺 = 4√61 

Ketiga, jarak antara 𝐹 ke bidang 𝐵𝐸𝐺 sama dengan tinggi limas 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 dengan bidang alasnya adalah 

bidang BEG.  

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺 =
1

3
× 𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐵𝐸𝐺 × 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐹 𝑘𝑒 𝐵𝐸𝐺 

            𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐹 𝑘𝑒 𝐵𝐸𝐺 =
3 × 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐿𝑖𝑚𝑎𝑠 𝐹. 𝐵𝐸𝐺

𝐿𝑢𝑎𝑠∆𝐵𝐸𝐺

 

            𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝐹 𝑘𝑒 𝐵𝐸𝐺 =
3 × 32

4√61
=

24

√61
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3.  Simpulan  

Pembuktian-pembuktian yang telah dipaparkan menunjukkan bahwa teorema pythagoras dapat di 

aplikasikan di berbagai bidang geometri. Hal ini menyebabkan banyak ilmuan yang menjadikan teorema 

pythagoras sebagai dasar bagi penemuan-penemuan mereka. 3 bukti teorema pythagoras, 2 bukti konvers 

teorema pythagoras dan beberapa aplikasi teorema pythagoras hanyalah sebagian dari berbagai pembuktian 

dan aplikasi yang mungkin. Karenanya, pembaca dapat mengeksplorasi lebih jauh pembuktian dan 

pengaplikasian dengan cara-cara yang berbeda.   
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