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BAGIANI
PENURUNAN RUMUS-RUMUS VOLUM SECARA INDUKTIF

A. PENGERTIAN BERPIKIR INDUKTIF

Berpikir induktif dalam matematika diartikan sebagai berpikir dari unsur-unsur atau
pola-pola menuju ke suatu generalisasi (kesimpulan yang bersifat umum).
Kebenaran' suatu pernyataan matematika secara induktif diturunkan berdasarkan
hasil eksperimen dan pengamatan pola setelah diadakan abstraksi dan idealisasi
(Wirasto, 1982). Abstraksi adalah anggapan di alam pikiran bahwa obyeknya ada,
sedangkan idealisasi adalah anggapan bahwa obyeknya ideal (sempurna dalam
segala hal).

B. VOLUM BANGUN RUANG

1.

Konsep/definisi

Isi (volum) suatu bejana (bangun ruang berongga) ialah banyaknya takaran yang
dapat digunakan untuk memenuhi bejana itu.

Perlu diketalwi bahwa yang dimaksud dengan bejana ialah bangun ruang
berongga dengan ruangan dalam rongganya dapat diisi dengan zat cair, beras,
pasir dan sebagainya. Karena bejana merupakan bangun ruang yang memiliki
keteraturan maka bentuk bejana dapat berupa:

- teples

- termos

- tangki

- bak mandi

- tandon air

- kolam renang, dan sebagainya

Sedangkan satuan volum/satuan penakarnya berupa bejana lain yang biasanya
memiliki ukuran yang lebih kecil. Satuan penakar dapat berupa:

- cangkir

- gelas

. ; 1. .
- tabung takaran bensin 1 literan, 5 literan, 2 literan dan seterusnya

. kubus-kubus satuan, dan lain-lain.

Contoh 1

Apabila sebuah toples

a) darat dipenuhi dengan alr sebanyak 15 cangkir kurang sedikit maka
dikatakan {setelah dibulatkan) bahwa: :

Volum toples = 15 cangkir

b) dapat dipenuhi dengan air sebanyak 8 gelas lebih sedikit maka dikatakan
(setelah dibulatkan) bahwa:

Volum toples = 8§ gelas




Contoh 1 ini memberikan penanaman konsep kepada anak al*~n arti volum
sebagai banyaknya satuan penakar yang dapat digunakan un‘uk mengisi
bejana hingga penuh. '

Contoh 2
(A) (B} ©
LT 7
| pd

Gambar (A) : Keadaan balok transparan kosong

Gambar (B) : Keadaan balok transparan setelah diisi/ditakar dengan kubus-
kubus satuan (satuan takaran berupa kubus)

Gambar (C) : Satuan takaran {berupa kubus) yang digunakan.

Dengan mengisikan kubus-kubus satuan ke dalam balok transparan pada

gambar (A) satu demi satu (dipéragakan di hadapan siswa) hingga penuh

(gambar B) dan melakukan penghitungan satu, dua, tiga, ... dan seterusnya,

ternyata hitungan terakhirnya 24. Ini berarti isi balok (gambar B) adalah 24

satuan kubus. Guru dapat mempertegas dengan menulis di papan tulis

bahwa:

panjang = 1 dm

Lem o lebar =1dm I satuan kubus = 1 cm kubik = 1 cm’
Lem tinggt =1dm
i p=1dm
t
’,;----- £=1dm ] satuan'kubus = 1 dni kubik = 1 dm’
1dm t=1dm ~

Untuk selanjutnya disepakati bahwa:

Besaran: N
1 (satu) liter ialah satuan ukuran volum yang setara dengan kubus satuan
berukuran panjang, lebar, dan tinggi masing-masing 1 (satu) desimeter.

Sejalan dengan kedua contoh satuan kubus di atas anak kemudian diajak
menyimpulkan bahwa satu meter kubik adalah satuan velum berbentuk
kubus dengan ukuran:
panjang =1 meter



lebar = | meter dan
tinggi = | meter - -
Untuk selanjutnya sebagai pengetahuan tentang satuan volum tak baku
adalah sebagai berikut:
a) Satuan volum tak baku:
Berupa cangkir, gelas, mangkuk, ember dan lain-lain, yaitu satuan alat
takar yang belum diketahui ukurannya berdasarkan satuan ukuran baku.
b) Satuan volum baku:
~ Berupa alat penakar yang sudah diketahui ukuran volumnya misalkan:
- takaran bensin (bentuk tabung) satu literan, dua literan, empat literan

dan ada lagi literan, 1 literan, 1 literan dan lain-lain.

- Gelas-gelas vkur yang di dalamnya terdapat skala-skala ketinggian
. yang menyatakan volum.

- Meteran (angka bergerak) pada pompa bensin dun sjelusnya,
Meteran ukur volum seperti ini hanya berlaku untuk zat cair (air,
minyak, alkohol, tiner dsb.) karenagerakan angkanya berdasarkan
atas kecepatan (debit) dari zat cair yang dizlirkan.

Keterangan:
Debit zat cair ialah volum zat cair yang dapat dialirkan melalui selang (pipa)
per satuan waktu (detik, per menit, per jam dan sebagainya).




. Penurunan Rumus-rumus Volum Bangun Ruang

Dalam hal memberikan penalaran memperoleh rumus-rumus volum bangun
ruang untuk pertama kalinya kepada para siswa dapat diberikan LK penemuan
rumus volum balok seperti berikut.

LK Volum Balok (10 menit)
[sikan jawaban Anda pada titik-titik di bawah in..

NO Gambar bangun Volum | Panjang | Lebar | Tinggi | p x/ x¢
IR R VRN
! 2 2 ¥ 1 2
2 4 2 ! 2 4

s | T R O D

4
LT T A
1
-
5
. -»
6




Perintah:

Amatilah isian pada kolom V dan pada kolom p x £ x t. Apakah bilangan-
bilangannya salalu sama ? Bila ya, kemudian tulislah hubungan antara volum V,
panjang p, lebar |, dan tinggi t pada balok secara umum.

Kesimpulan:

Hubungan yang dimaksud adalah: V= ..ox . x L

Jawatun: vang di harapkan adalah Viyge =px £ xt

Deungan basis volum balok V = p x { x t tersebut di SD secara induktif maupun
deduktit depat diturunkan rumus-rumus volum untuk bangun-bangun ruang
lainnya seperti kubus, prisma, tabung, kerucut, bola, limas. Skemanya adalah

sepertt borikut.,

| Poourugnan Rumus-rumus Volum
{

g Balok kubus i

A —

0

Prisma tegak

segitiga siku-siku

.‘J
Prisma tegak

segitiga sembarang

Vi
Prizma tegak segi-n

segi-n

v

Tabﬁng

\/ N

Lerucut Bota Limas segi-n




a. Volum Kubus

/

2
£

a
p

Kubus adalah keadaan khusus dari balok yakni
balok dengan ukuran panjang, lebar, dan tinggi-
nya sama.

Vk\:hns = P x f xt

:axaxa=a3

1 Jadt

Viwbus =axaxa=a

3

dengan a = panjang rusuk kubus

b. Volum Prisma Tegak Segitiga Siku-siku

e

;

Prisma tegak segitiga siku-siku diperoleh dari membe-

‘\

|

N

lzh balok menjadi 2 bagian yang sama melalui salah
satu bidang diagonal ruangnya (lihat gambar peragaan
di atas). Oleb scbab itu:

=
Vprisma tegak scgitiga siku-siku = '2‘ volum balok

tl

1
o t
5 xprx

il

(-é—xpr)xt

If

Axt



A = luas alas yang berupa segitiga siku-siku

t = tinggi prisma

¢. Volum Prisma Tegak Segitiga Sembarang

Prisma tegak scgiiiga sembarang diperoleh dari
merangkai 2 prisma tegak segitiga siku-siku

APCLDQIF, dengan P:BC,.Q,EF,. Hasilnya

I}‘
— 7f £ ) akan berupa prisma tegak segitiga sembarang
ABC.DEF.

t Jika A dan A; berturut-turut adalah luas alas

ezt \J/ prisina tegak pertama dan kedua, sedangkan
"l#?’///l‘} //ﬁlB tnggi kedua prisma sama, maka volum prisma
tegak segitiga sembarang yang dibentuknya
yaitu ABC.DEF adalah
V=V, +V,
FALFAR=(A ]+ A xt=A xt

Jadi

Vprismu tegak segitiga sembarang = A X [
A = luas alas prisma

t = tinggi prisma




d. Volum Prisma Tegak Segin

. Prisma tegak segi enam dapat disusun (dirangkai) dari
6 prisma (céak segitiga sembarang (lihat gambar). -
Jika Ay, Az, ..., Ag berturut-turut menyatakan luas
alas dari masing-masing prisma tegak segitiga yang
dimaksud, sedangkan tinggi masing-masing prisma

itu sama yakni t, maka volum prisma tegak segienam

tersebut adalah:

V=At+ Asi+ .+ Agt

={A+ A+ L+ Ay xt
= A~
Dengan penalaran yang szma akan diperoieh:
Vprismaregak segion = AU Aat+ L+ AT
S(A A+ LA XL
= A x|

Jadi

v prisma tegak segion = A X £ A = luas alas prisma I

t = tinggi prisma

e. Volum Tabung

Tabung dapat dipandang sebagai prisma tegak segi n

o beraturan dengan n tak terhingga. Qleh sebab itu maka:

A4 =
Votabung = A prismia egak segi-n
=Axl

2
=nroxt

- Jadi
TN
\_/ V”b“ﬁg:nrhxl;ﬂ=7z3,[4

r = jari-jari tabung

= tinggi tabung




f. Volum Kerucut

~ Untuk mencari rumus volum kerucut dj tingkat SD

dan SLTP dilakukan melalui peragaan dengan
menakar menggunakan alat takar berupa kerucut dan
tabung pasangannya. Yang dimsksud dengan tabung
pasangannya ialah labung yang luas alasnya sama
dengan luas alas kerucut dan tingginya sama dengan
tinggt kerucut. Sedangkan bahan yang digunakan
dalam melakukan penakaran dapat berupa beras,
jagung, atau otek (sejenis gendum). Dari hasi|
penakaran ternyata isi tabung s ma dengan 3 kali
menakar dengan kerucut.

Schingga

‘Vrlal.\um_g =3 % Viguen , atau
v, =1 v
kerucul 3 A Viabung
] 2
= —-nri.
3
Jadi
=12
chrucu! - ; T
=% xnxrzxt; TC=-27—2 = 3,14

r = jari-jari lingkaran

alas keucut

= tinggi kerucut _

g. Volum Bola dan Luas Permukaan Bola

\U_/




Untuk mencari rumus volum-bola dj tingkat SD dan
SLTP dilakukan melalui peragaan dengan menakar
mcnggu:{akan alat takar setengah bola untuk
ditakarkan ke tabung pasangannya.

Yang dimaksud dengan tabung pasangannya ialah
tabung yang dapat melingkupi bola secara utuh
(ményinggung bola di bagian atas, bagian bawah, dan
bagian samping. Lihat gambar peraganya)

Dengan demikian jika jari-jari bolanya r maka jari-jari
dan tinggi tabung pasangannya berturut-turut adalah
rdan 2r.

Dar: hasil peragaan ternyata isi tabung sama dengan
tiga takar setengah bola yaitu.

vlabung =3 x V% bola {0

Lioh = 3l X Viabung
2
1 2
Vv = oxnrixt
lbola 3
2
=1y nrlx2r
3
2 3
=Zxr
3
Karena
v 2
=<qr
lI:oola 3
maka: —2 )
_4
vbo]a =T

10



Jadi

\/bul:|= %anji = *27—233,14

r = jari-jart bola

Lebih lanjut untuk ;unluk menunjukkan bahwa L = 4 nr’ adalah rumus luas
pcrmukaaﬁ dan sebuah bola yang berjari-jari r dilakukan seperti berikut. Lilitkan
sumbu korapor sepanjang permukaan bola. Tandailah titik awal dan titik akhir
dari sumbu kompor yang dililitkar itu. Lepaskan kemudian lilitan sepanjang

permukazn bola itu untuk dililitkan sepanjang selimut tabung pasangannya.

Hasil praktik menunjukkan bahwa panjang tali yang dililitkan sama. Ini berarti
bahwa luas permukaan bola sama dengan luas permukaan selimut tabung, atau
Loon = Lciimu tabung

=2mr.t

h, Volum Limas {(Piramida)

R e e I

11



Untuk mencari rumus volum limas di tingkat SD dan SLTP dilakukan melaluj
peragaan menakar menggunakan sebuah limas (sembarang limas) dan sebuah
prisma pasangannya. Yang dimaksud prisma pasangannya adalah prisma yéng
alasnya sama dengan alas limas dan tingginya sama dengan tinggi limas. Darj
hasil peragaan tenyata isi iprisma sama dengan tiga kalj isi limas, yaitu

vprisma =3 %X Viimas , atau

vlimas = X vprisma

1
3

X Axt

L |

Jadi

Viimas = % XA xt; A =luas alas limas

t = tinggi limas

12



BAGIAN TT - -
BEBERAPA BUKTI SECARA DEDUKTIF
(BAHAN PENGAYAAN UNTUK GURU PENGGEMAR MATEMATIKA)

A. PENGERTIAN BERPIKIR DEDUKTIF
Berpikir duduktif dalam matematika diartikan sebagai berpikir berdasarkan aturan-
aturan yang berlaku dalam matematika. Aturan-aturan yang dimaksud adalah bahwa
suatu dalil (tecorema) harus dibuktikan kebenarannya berdasackan definis vang
berlaku atuu berdasarkan aksioma (pustuiat) yang berlaku atau berdasarkan teorema-
teorema ivrughulu yang sudah dibuktkan kebenarannya Yang dimaksud definisi
adalah sustu batasawkesepakatan yang harus diterima dan ditasti. Postalat atay

aksiorna adalah suatu kebenaran matematika vang diterima tanpa buki,

Contoh Definisi:
Limas segitiga ialah bangun ruang yang dibawasi oleh empat-bidang sisi yang

berbentuk daerah segitiga.

TABC adalah limas segitiga sebab sesuai dengan
definisinya bangun ruang itu dibatasi oleh 4 sisi

berupa daerah-daerzh segitiga.

13



Contoh Postulat (Aksioma)

Postulat Cavalieri (Pengﬁormatan untuk matematikawan Italia bernama Bonaventura
Cavalieri yang hidup tahun 1598 sampai dengan 1647) bunyinya adalah sehamai

berikut:
v Misalkan B, dan B, masing-masing

adalah  bangun  ruang, sedangkan

H adalah suatu bidang.

Jika sctiap  bidang yang  sejajar

— : ;32 bidang H memotong B, dan B,
/ / atas 2 daerah yang sama luasnya,
H

maka:

Volum B, - Volum B 3.

Untuk mempermudah pemahaman dari postulat tersebut, illustrasinya diberikan

seperti berikut;

Balok pada gambar (a) diiris-iris menjadi
Sayatan-sayatan tipis. Bangun pada gambar

(b) dan (c) masing-masing merupakan

bentukan dari balck pada gambar (a).

Karena tidak ada unsur yang hilang maka

meskipun bentuknya berubah-ubah tetapi

% = volumnya tetap.

) (e)

Sejalan dengan itu, misalkan kedua bangun ruang yang digambarkan pada gambar (d)
dan (e) dapat &iiris-iris ke dalam sayatan-sayatan tipis sedemikian sehingga bagian
atas darj masing-masing sayatan yang bersesuaian adalah sama luasnya Secara intuisi
(kata hati) kita dapat menyatakan bahwa volum kedua bangun ruang (d) dan (e)

adalah sama.

14



B. BEEERAPA PEMEUETIAN SECARA DEDUKTIF
Beberapa ~osmbuktian secara deduktif yang dikemukakan pada paket ini diarahkan
uAtux men Luktikan secara deduktif rumus luas selimut dan volum untuk kerucut dan

kerucut ter “acung. Uraian selengkapnya adalah sebagai berikut:

Teo: ez |

Jika bidang irisan  PQR  sejajar dengan
bidang alas ABC, sedangkan Jarak titik
puncak ke bidang irisan dan ke bidang alas
masinghwsing adalah t) dan t;, maka luas

bidang msan dibandingkan dengan luas

bidang’ mlah

Bty

Karena bicung wisan sejajar bidang alas akibatnya:

PQ//AB 'RJAC , dan QR4 BC . D
Akibat (10 roo0 bt adalaly
i» P T
ATPQ ~ ATAR = L2 . D9 _TQ
TA AR TR pr _n 2
Y T T T OIOT e 2
AB T AC T TC ’
Th  AC¥C

Jika TM dan TN masing-1iasing menyatakan tinggi limas bagian atas dan tinggi

limas selsrihave,

akibat da:i bidang PQR//bidang ABC maka MR/ NC . akibat
berikiiny: ATMR - ATNG, -
i

Karenz ATPQ~ATNG - ’R &1 ‘;l ................ (3)

15



Selanjutnya karena APQR sebangun dengan AABC maka
ZQPR = £ZBAC =6 dengan 6 tertentu. Selanjutnya

1 .
LAPQR - Q_PQ'PRsmg »_EQ-PR __PLQ‘PR _

;AB-ACsinG AB-AC  AB AC

2

LAA.I!C

Teorema 2

Jika 2 buah limas segitiga mempunyai luas alas dan tinggi yang sama, maka volum

kedua limas 1t sama.

Bulkti:

Jika kedua alas limas terletak di bidang H (lihat gambar) sedangkan bidang

H'adalah bidang yang sejajar bidang H dan memotong kedua limas (limas T.ABC

- dan limas P.DEF), maka garié-garis potor;g bidang irisannya yhng bersesuaian tentu

akan sejajar. Jika kedua limas yang dimaksud adalah T.ABC dan P.DEF dengan

Lansc = Lappr =L, dan tinggi iimas sama, maka:

16



Menurut Teovema |,

Karena i.; =1, dan H'//1{ ., menumt postular Cavalieri maka

e mm— e e mcan

Yoinn: TABC = Volum P.DEF

|
|
i
!
I

Teovenn 3

Volum Limas segitiza adalah:

V = % x Axt . A = luasalas itmas
WX

T ungo oy

Bukti:
Ambillah scii-ek prisma teeak ARC.DEF.
Iristah prisma o ke daiam 3 bagian vang masing-masing bagiannya berupa limas

(lihat

P -
vambar’



(1) Limas F.ABC dan limas B.DEF mempunyai luas alas dan tinggi yang sama,
sehingga menurut teorema | maka volum kedua limas itu sama.
Luas alas yang sama tersebut adalah Lsase = Laper.

Tinggi yang sama adalah CF = BE.

(2) Limas F.BDE dan limas F.ABD luas alasnya samaz' yaitu
LABDE = LAABD = %‘chrscgip:mj:ng ABED-
Tinggi masing-masing limas adalah jarak titk [ ke bidang 'ABED. Karena
ABDE dan AABD masing-masing adalah bagian dari bidang ARED maka jarak
titik puncak F ke bidang BDE = jarak titik F ke bidang ABD = jarak titik F
ke bidang ABED.
Karena limas F.BDE dan limas 5.ABD mempunyai luas alas dan tinggi vang
sama maka menurut teorema 1. kedua limas mempunyai volum yang sama.

(3) Dari pernyataan (1) dan (2) dapat disimpulkan bahwa ketiga limas mempunyai
volum yang sama. Sehingga

Vprisnu tegak segitiga

W

Viimas segitipa =

x Axt; A = luas alas prisma

Lf—

fuas aias limas

il

—~
|

= tinggi prisma

tinggi limas

Teorema 4
Velum sembarang limas adalah:
[ —

Y =

xAxt; A = luas alas limas

S |—

L = tinggi limas

18



Bukti:
Ambil prisma segiltma sebagai contoh. Perhatikan bahwa prisma segilima dapa

dibagt memiadi 3 buah prisma segitiga yang masing-masing tingginya = t. Maka:

"'fﬁmzls seyalime = \;l + VZ + .\"] + \;4 - \[5 i

ol fr—

Ar+da e+ Lage
J J

Setalan deroan g maka

Vli.n‘.wgesu'-n = § (AI + -’6\2 + ... T A"\, {

1 s
3 At
Teorema 3
ey Pada lingkaran berlaku:
N
.'/ o \'\ Luas juring OAB _ sudut juring OAB ‘
\ AN Luas lingkaran sudut satu lingkaran
‘\_ N \\ /
NS '\B panjang busur AB
e = -
panjang keliling tingkaran
Bukti:

Bermula dai: juring OAB, misalkan dipertahankan bahwa titik A tetap sedangkan
titik B besgerak sepanjang lingkaran hingga suatu saat titik B tepat berimpit dengan

titik A. Maka gainbar yang dihasilkan adalah:

L
S N 7 360"
[ R ——
,;\__ b= y\ :
PN /
1 p ‘
N

19



Sudut juring o menjadi sudut satu putaran = 360°.
Busur AB menjadi busur keliling lingkaran.

Luas juring OAB menjadi luas seluruh daerah lingkaran.

Dalam bentuk tabel adalah seperti berikut:

NO OBYEK

| - Asal Hasil

T éudui @ sudut 360°

2 busur AB busur keliling lingkaran
3 luas juring OAB fuas lingkaran

Dengan mengambil sampel a = 90° - misalnya, akan dihasilkan:

(1) —sudut o _ 90° _ 1
sudut 360° = 3gn° T 4

1
busur AB 4 K _1
busur keliling lingkaran K 4

. 1y
luas juring OAB 4

hY

4 _1
luas lingkaran L 4
Selidikilah untuk nilai o yang lain. Hasil yang diperoleh ternyata nilai perban-

dingannya selalu menunjuk pada bilangan tertentu yang sama.

Karena masing-masing perbandingannya selalu menunjuk nilai yang sama (salah satu

di antaranya dalam hal ini adalah :]4-), maka secara umum dapat disimpulkan

bahwa:
luas juring OAB _ sudut juring OAB
luas lingkaran sudut keliling lingkaran

panjang busur AB
panjang keliling lingkaran

20



Teorems &:

S

e

\\\;‘&

Bukii:

P

\

Untuk ker-ucut (yang dimaksud adalah kerucut |
ngkaran tegak) yang jari-jari lingkaran alasnya r |
tingginya t, dan apotema (ruas garis pelukisnya) s,
maka; |

(8) Viewew itu adalah:

(b) Luas selimut kerucut itu (lidak termasuk

alasnya) adalah:

L = nrs

(¢) Sugutjuring bukaannya adalah:

a = Lx360°
S

(a) Karenz kenucnt dapat dipandang sebagai limas segi-n beraturan (dalan: hal inj n

verpilai wk ieihingga), maka:

\Ikcnn.' .=

voiunm limas beraturan segi n.

~{ X luas alas x tinggi

-

xExt = Lty
3
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(b) Luas selimut kerucut yang dimaksud adalah luas juring bukaannya (kerucut
digunting sepanjang apotemanya kemudian dibuka. Hasilnya dapat dilukiskan

eiaiut gambar berikut).

Berdasarkan teorema 4 maka:

luas yang diarsir  panjang busur PQ (= keliling lingkaran alas kerucut)
luas lingkaran besar keliling lingkaran besar yang berjari - jari apoteria
2
= E =7 , maka
2ns 5

luas juring bukaan r
= -, atau

luas lingkaran besar s

r .
- x luas lingkaran besar

Luas juring bukaan
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~ {c) Berdasarkau teorema 4 pula, maka:

sudut juring bukaan 3 . panjang busur PQ
sudut satu putaran (lingkaran besar)  panjang keliling lingkaran besar

2w T . .
= ——— = —  schingga: i
27s s
- oo r
Sudut juring bukaan = — x sudut satu putaran
S
T - 1)
o= - %300
5

Teorermez

Volim kerucul terpancung vang jari-jart lingkaran
grastiya rodan jari-javi lingkaran ajasnya R serta

v U oadelahs

mt (R + R+ )

1
3
|

Ember

Bukti: :

Kerucut tergancung (ember) secara matematis diperoleh dari kerucut lingkaran
tegak yany dipancung (dipotong) bagian atasnya oleh sebuah bidang yang sejajar
dengan bidang aias kerucut. Kerangka pemikirannya dapat dilihat dari gambar-

gambar peragaan berikut:

g
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Perhatikan lebih lanjut bahwa: _
A TMC sebangun dengan A TNB. Akibatnya:
™ _ MC t,
= <

r
TN NB o+t R

< RI[ =+

<> (R - T) L =
R 1t
h=— = —— .
(R-r)
. mrit,
Vkerucut bagian atas 4

V kerucut seluruhnya 31 7R (1, +1)

rz( . \
rat, B R—r)

mRz(:|+t') Rzl r [

rit
(R-1)

R{‘H(R'_r)tJ
R-1)

r’t (R =+
(R=# R2[or+Rt =t |

rit r?
= R_JT = E;- ......................... (2)

Akibat dari (2) maka:

V kerucut bagian atas R

V kerucut bagian bawah ~ R3 — g3

V kerucut bagian bawah _ Ri-p

V kerucut bagian atas r?
RJ — 1—]
vkemmt bagian bawah = (_T_) - Vierueut bagian atas.
r
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= _(.}:.{_L;i). 'n:l'2 tl

V kerucut terpancung = . %
r k]

(R-n)(RZ + 1R +r2) lml( r i
r 3 R-r

= Im (R R+

Teorema 8:

Luas selimut kerucut terpancung der.gan:
R = jari-jari lingkaran atas

r = jari-jaii lingkarin bawah

S = gans pelukis (apotema) dari kerucut terpan-
cung
adalan:
L=n(R+nS

Bukti;
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(1) Mengadopsi dari bukti teorema 7 diperoleh:

rt
ty =

(R-r)

2y Luas yang diarsir =

= ntRA; — 5rA,
1'1T|_KA2‘-I'A|J‘
'K[R R:+(t, +1)2 —r r2+t|2]
[
[
n|R R~-:~(
\/ R-r
li r’ . _ :
e !R?+§ rt+ Rt -1t
| LOR=-1

:n[

i

Ljurmg besar — Ljuring kecil

"

R

I
|

R:
R

JR-1)2+t2 ~

T
-T

[ R 2
TELJ}_- s- - g
R-r R-r
K[R'_riJS
R-r

(R+)(R -1
(R-r)

I

a(R+r)S

T

R

JRIR -2 +R2tz - "
R

2

]

J

57 A
r2(R-ry?+riy2

(R - r):

—
1

r J



- Teorema9

Apabila sebuah bola ukuran panjang jari-jarinya R, maka

a. Volum bola itu adalah | V = BinR"‘

b. Luas permukaan (kulit) bola itu | L = 4nR?

Bukti a
Untuk membuktikan kita perhatikan bola berikut tabung pasangannya (tabung yang
melingkupi: bola), dan sepasang kerucut lingkaran tegak yang titik puncaknya di titik
pusat bola dan lingkaran lingkaran alasnya pada tutup alas dan tutup atas tabung (lihat
gambar)

N o ~ J , (Setengah Tabung) {Setengah Bola)

mlal S

Sekarang kita ambil sebagian dari bangun itu, yakni setengah tabung dan setengah bola.
Suatu bidang y.ng berjarak t dari alas setengah bola (sekaligus sebagai alas setengah
tabung) tentu akan memotong bangun ruang di dalam setengah tabung dan di luar kerucut
dalam bentuk mirip cincin dan zkan memotong bangun sctengdh bola dalam bentuk
lingkaran (lihat bagian-bagian yang diarsir).

~1. Untuk bangun sctchgah tabung II. Untuk bangun setengah bola

A OAB o A OPQ, maka A QCD adalah A siku-siku, maka
alasAOAB _linggi A OAB

=55 ,Y CD=yR2 -2
alasAOPQ tinggi AOPQ
- é——ft{-c:»r t - o Luas lingkaufan=.1tCD2 B
Luas cincin = L@bm: - Lekccu =1 JRZ —t2 )2
=xR? - 7t =n(R* — t%)
=xR2 - nt? = nR? - nt?
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Karena luas permukaan bidang potongnya samé, yaitu luas cincin = luas lingkaran (dalam
hal ini = nR? — 'rrtz), maka menurut Postulat Cavalieri,

v =V, = Vierucut
-2—bola Etabung

=L alas x tinggi - %L'alas x tinggi

=nR2xR—%nR?xR

v, =mR? —lﬂR3=—2—nR3,méka
—bola 3 3
2
4 3
Viola = S‘WR
Bukti b

Untuk membuktikan luas permukaan boia = 4nR? pandanglah volum bola itu sebagai
jumlah volum kerucut-kerucut kecil yang alasnya dipermukaan bola dan titik-titik puncak

kerucutnya terletak di titik pusat bola:
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