Semua Trigonometriku

Kiki Rizkiyah - Pendidikan Matematika - Universitas Negeri Jakarta

Sumber: 123rf.com

Trigonometri, trigonometri, trigonometri.

Kamu yang sekarang duduk di bangku SMA kelas X pasti gak asing lagi yaa
dengan tiga kata yang aku ulang-ulang di atas. Yap. Pada matematika wajib

kurikulum 2013 edisi revist 2016, kamu hanya akan menemut materi trigonometri di

semester dua.

Kamu tau gak, sebelumnya matert matematika di kelas X semester dua itu
padat loh. Coba deh liat tabel berikut.

Tabel Perbandingan Materi Matematika Kelas X Semester I

Kurikulum 2013 Kurikulum 2013
Revisi 2016
Logika Trigonometri Trigonometri
Matematika
Trigonometri Geometri
Geometri Limit Fungst Aljabar
Statistika
Peluang

Karena cuma diist satu bab, materi trigonometri yang disajikan pasti lebih
mendalam dari yang disajikan di kurikulum-kurikulum sebelumnya. Dart satu bab ini

kamu diharapkan memiliki kemampuan matematis tingkat tinggi. Selain itu, kamu




diharapkan dapat berpikir kritis, sistematis dan logis selama mempelajari

trigonometri.

Seperti apa sih Kompetensi yang akan didapatkan setelah mempelajari
trigonometri? Pastinya kompetensi tersebut harus melingkupt semua kompetensi

matematika pendidikan dasar dan menengah yang bisa dilihat pada gambar berikut.

Kompetensi Matematika

B Memahami Konsep dan
Menerapkan Prosedur
Matematika

Membuat Generalisasi

kan operasi untuk
erhanaan analisis

ecahkan Masalah dan
Mengkomunikasikan Gagasan

= Menumbuhkan Sikap Positif

Sumber: Silabus Matematika SMA Kemendikbud 2016

Nah, berikut Kompetensi Dasar Trigonometri Matematika Wajib Kelas X
Kurikulum 2013 Edisi Revisi 2016.

1. Menjelaskan hubungan antara radian dan derajat sebagai satuan pengukuran
sudut

2. Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan pengukuran sudut dalam
satuan radian atau derajat

3. Menjelaskan rasio trigonometri (sinus, cosinus, tangen, cosecan, secan, dan
cotangen) pada segitiga siku-siku

4. Menyelesaikan masalah kontekstual yang berkaitan dengan rasio
trigonometri (sinus, cosinus, tangen, cosecan, secan, dan cotangen) pada

segitiga siku-siku




0.

Menggeneralisasi rasio trigonometri untuk sudut-sudut di berbagat kuadran
dan sudut-sudut berelasi

Menyelesaikan masalah kontekstual yang berkaitan dengan rasio trigonometri
sudut-sudut di berbagat kuadran dan sudut-sudut berelast

Menjelaskan identitas dasar trigonometri sebagat hubungan antara rasio
trigonometri dan perannya dalam membuktikan identitas trigonometri
lainnya.

Menggunakan identitas dasar trigonometri untuk membuktikan identitas
trigonometri lainnya.

Menjelaskan aturan sinus dan cosines

10. Menyelesaikan masalah yang berkaitan dengan aturan sinus dan cosines

11. Menjelaskan fungst trigonometri dengan menggunakan lingkaran satuan.

12. Membuat sketsa grafik fungst trigonometri

Nah.. Karena kurikulum menghendaki kamu mempelajari trigonometri, suka

tak suka kamu harus menyukai trigonometri dan ikhlas mempelajarinya. Kalau kata

pepatah, tak kenal maka ta'aruf, yuk kita kenalan sama trigonometri mulat dari

definisi, sejarah singkat, tokoh-tokoh penemu trigonometri, kegunaan dan manfaat,

materi lengkap sampai soal latthan beserta rubrik penilaiannya. Semuanya

terangkum disini, di semua trigonometriku;) Oke, dengan membaca bismillah,

dipelajari sampat habis yaa ©




Definisi Trigonometri

Trigonometri berasal dart bahasa Yunani, trigonon artinya tiga sudut, dan

metro artinya mengukur (Wikipedia bahasa Indonesia).

Dalam Modul Trigonometri Dirjen Pendidikan Dasar dan Menengah tahun

2004, berikut pengertian trigonometrt:

1. Metode dalam perhitungan untuk menyelesaikan masalah yang berkaitan
dengan perbandingan-perbandingan pada bangun geometri, khususnya
dalam bangun yang berbentuk segitiga.

2. Merupakan salah satu ilmu yang berhubungan dengan besar sudut, dimana
bermanfaat untuk menghitung ketinggian suatu tempat tanpa mengukur
secara langsung sehingga bersifat lebih praktis dan efisien.

3. Cabang ilmu matematika yang mempelajari tentang perbandingan ukuran sisi
suatu segitiga apabila ditinjau dart salah satu sudut yang terdapat pada

segitiga tersebut.

Sejarah Trigonometri

Istilah Trigonometri pertama kali digunakan tahun 1595 dan Trigonometri
sendirt muncul sekitar £3000 tahun yang lalu. Sedangkan istilah Sinus, Cosinus, dan
Tangen sudah muncul pada tahun 600-an. Jadi sebelum Trigonometri muncul,

ternyata Sinus, Cosinus, dan Tangen lebith awal muncul.

Tokoh-Tokoh Penemu Trigonometri

Nah berikut tokoh-tokoh penemu trigonometri beserta penemuannya yang aku

urutkan berdasarkan tahun lahir tokoh-tokoh tersebut. Dibaca sampat habis ya©

1. Surya Siddhanta (Hidup abad 3 SM)
Surya Siddhanta adalah seorang matematikawan India. Pada masa

hidupnya, ia memformulasikan rumusan sinus, cosinus dan tangen.




2. Hipparchus (190 - 120 SM)

Sumber: thefamouspeople.com
Hipparchus dianggap sebagai orang yang pertama kalt menemukan
perbandingan-perbandingan trigonometri. Selain itu, Hipparchus dikenal
sebagai tokoh trigonometri karena hal-hal berikut.
1. Menyusun perbandingan-perbandingan trigonometri tersebut
dalam bentuk tabel.
2. Menerapkan trigonometri untuk menentukan letak kota-kota di atas
bumi dengan memakat garis lintang dan garis bujur.
3. Orang pertama yang mengkompilast tabel trigonometri yang
membuatnya dapat memecahkan masalah-masalah segitiga.
4. Membangun metode dalam memperkirakan gerhana matahart
dengan teori matahari, bulan, dan trigonometri numerik miliknya.
3. Ptolemy (100 - 170 M)

Sumber: scienceworld.wolfram.com
Sekitar tahun 100 M, Ptolemy mengembangkan penghitungan

trigonometri lebih lanjut.




4. Al Khawarizmi (780 - 850 M)

Sumber: putriermayanti.blogspot.co.id
Al Khawarizmi si Penemu Angka 0 dan Bapak Aljabar ini juga seorang
tokoh trigonometri. Beliau menemukan pemakaian sin, cos, tan dan secan.
5. Al Battani (858 — 929 M)

Sumber: blogpenemu.blogspot.co.id
Al-Battani mendefinisikan sinus, cosinus, dan tangen. Selain itu, ia juga
membuat daftar tabel Sinus, Kosinus, Tangen, dan Kotangen dari O derajat-90
derajat secara cermat. Al-Battant yang bertanggung jawab memperkenalkan
konsep-konsep modern, perkembangan fungsi-fungst dan identitas
trigonometri. Beliau menggunakan formula sinus dengan lebih jelas
dibandingkan penjelasan dari orang Yunant.

Berikut temuan Al-Battani megenai persamaan trigonometri:

sina

1. Menemukan persamaan tana = —

2. Menemukan persamaan seca = V1 + tan?a

3. Memecahkan persamaan sinx = acosx dan menemukan rumus

. _ a
sinx = —
4. Menemukan persamaan b sin(A4) = asin(90 °— A)
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5. Mengembangkan persamaan-persamaan untuk menghitung tangen,
cotangen dan menyusun tabel perhitungan tangen
6. Menemukan fungsi kebalikan dari garis potong dan cosecan
7. Menghasilkan tabel pertama cosecant
6. Abul Wafa Muhammad Al-Buzjani (940 - 997 M)

Sumber: putriermayanti.blogspot.co.id

Abul Wafa dijuluki sebagai peletak dasar ilmu trigonmetri. Konstruksi
bangunan trigonometri versi Abul Wafa diakut sengat besar manfaatnya.
Beliau mengembangkan metode baru tentang konstruksi segi empat serta
perbaikan nilat sinus 30 dengan memakai delapan desimal. Abu al-Wafa pun
mengembangkan hubungan sinus.

Abu al-Wafa adalah orang yang dianggap pertama kali
memperkenalkan sinus dan cosinus. la membuat tabel sinus untuk
memudahkan pemecahan rumus trigonometri, yaitu hubungan rumus
sin(a + b) dengan rumus 2sin?(a/2) = 1 — cosa dan 2sin (a/2) cos(a/2).

7. Al-Biruni (973 - 1048 M)

Sumber: hidayatullah.com
Al-Birunt dikenal sebagai matematikawan pertama di dunia yang

membangun dasar-dasar trigonometri. Landasan-landasan trigonometrik
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tersebut kemudian dikembangkan ilmuwan Barat dan diaplikasikan ke dalam
beberapa cabang ilmu seperti astronomi, arsitektur dan fisika. Al-Biruni
mengemukakan teorinya dengan menggunakan aljabar sebagai pengganti
bentuk geometris. Al-Birunt mengembangkan teort trigonometri berdasarkan
teort Ptolemus yang telah dikenal sejak zaman Yunant. Teort tersebut adalah
aturan sinus yang kita kenal sekarang. Aturan sinus int member kontribusi
yang cukup besar terhadap pengembangan ilmu yang lain. Aturan sinus
berguna dalam mengukur sudut-sudut bangunan. Selain itu, aturan sinus juga
berguna dalam ilmu falak yaitu dalam penghitungan bulan dan hari. Al-Birunt
juga menjelaskan  sudut-sudut istimewa dalam segitiga, seperti
0530545560°590° Selain itu, Al-Birunt sudah mengaplikasikan secara
matematik landasan trigonometri yang ditemukannya untuk membolehkan
arah kiblat ditentukan dari tempat dimanapun di dunia.
8. Bartholemaeus Pitiskus (1561 - 1613 M)

Sumber: es.classora.com

Pada tahun 1595, Bartholemaeus Pitiskus menerbitkan sebuah karya
yang berpengaruh tentang trigonometri dan memperkenalkan kata

trigonometri ke dalam bahasa Inggris dan Perancis.

Kegunaan dan Manfaat Trigonometri

Berikut ini beberapa kegunaan dan manfaat trigonometri dalam kehidupan
sehari-hari. Semoga dengan mengetahui manfaat ini kamu jadi semakin cinta pada

trigonometri ya©

1. Menentukan tinggi menara, gedung, pohon, bukit, dan lain-lain

2. Mengukur luas atau keliling tanah




3. Menghitung sudut serang yang paling optimal dart suatu peluncur senjata
agar mampu melontarkan projektil sejauh mungkin

4. Menghitung berapa "lift force’ suatu sayap pesawat, dengan kecepatan
tertentu, yang tidak boleh dilewati. Bila nilat int dilewati, maka pesawat akan
mengalami stall (jatuh karena tidak memilikt daya angkat), khususnya
perhitungan int diperlukan pada pesawat pemburu.

5. Menentukan gradien tertinggt dart suatu tanjakan di jalan umum pegunungan
agar semua kendaraan (terutama sedan, dengan panjang sumbu badan yang
tinggi tetapi ketinggian roda rendah) dapat melewatinya dengan selamat.

6. Pada pengukuran ketinggian/kontur tanah, dengan mengetahuti jarak tiang
pengukur yang satu terhadap yang lain, dan beda ketinggian antara dua
tempat tiang pengukur, maka kita dapat mengetahut berapa gradien kenaikan
tanah yang kita ukur.

7. Menentukan arah kiblat menggunakan ilmu ukur segitiga bola (trigonometri
bola)

8. Menentukan waktu sholat

9. Trigonometri digunakan dalam triangulasi. Triangulast adalah metode
navigasi yang menggunakan rumus trigonometri sebuah segitiga dalam

mengkunci posist dan lokast objek. Contoh triangulasi adalah GPS.

Selain yang telah disebutkan di atas, masih banyak sekali kegunaan
trigonometri dalam kehidupan. Trigonometri juga digunakan pada Ilmu
Astronomi, Teknik Sipil, Geografi dan Navigasi, Teknik Kimia, Meteorologi,

Seismologi, Oseanografi, Arsitektur, dan ilmu-ilmu murni dan terapan lainnya.

Asal Muasal Sin, Cos, Tan, Cot, Sec dan Cosec

Kamu pasti penasaran, dart mana sih asal nama sin, cos, tan, cot, sec, dan
cosec. Kamu juga pasti bertanya-tanya, ‘apa sth sebenarnya sin, cos, tan, cot, sec, dan
cosec itu?’. Nah dibawah ini sudah aku rangkum jawaban dari pertanyaan kamu

tersebut. Silahkan dipelajari dan dimengerti©
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Nama Asal Kata

Trigonometri

Pada

Gambar

Dalam

Segitiga

Siku-Siku

Sinus Jiva (Sansekerta) Lekukan PA adalah sisi depan
Jaib (Arab) sinus sisi miring
Sinus (Latin)

Cosinus - Komplemen  PC adalah  sisi samping
dari sinus cosinus sisi miring

Tangen Tangere Menyentuh PB adalah sisi depan
tangent sisi samping
Cotangen - Komplemen PD adalah sisi samping

dariTangen  cotangen  Sisidepan

Secan Secare (Bahasa Memotong OB adalah  sisi miring
Latin) sekan sisi samping

Cosecan . Komplemen  OD adalah  sisimiring

dari Secan cosecan sisi depan




Materi Trigonometri Kelas X Semester Il

Berikut inti-inti materi trigonometri yang aku screenshot dari Buku Siswa Kelas X
Matematika Wajib Kurikulum 2013 Edisi Revist 2016. Dipahami baik-baik ya©

Ukuran Sudut (Derajat, Radian, dan Putaran)

Sifat 4.2

180°
T

360° = 27 rad atau 1° = ﬁ rad atau 1 rad = =57,3°

Definisi Perbandingan Trigonometri pada Segitiga Siku-Siku

Definisi 4.1

1. Sinus C didefinisikan sebagai perbandingan B
panjang sisi di depan sudut dengan sisi miring
segitiga, ditulis sin C = Siat 0 depan wdnt d.epan suéut |

sisi miring segitiga A C

2. Cosinus C didefinisikan sebagai perbandingan panjang sisi di samping

sisi di samping sudut

sudut dengan sisi miring segitiga, cos C =
sisi miring segitiga
3. Tangen C didefinisikan sebagai perbandingan panjang sisi di depan

isidid dut
sudutdengan sisidisampingsudut,ditulistan C= =

sisi di samping sudut

4. Cosecan C didefinisikan sebagai perbandingan panjang sisi miring
segitiga dengan sisi di depan sudut, ditulis csc C = w

sisi di depan sudut

1
atau csc C= —
sinC
5. Secan Cdidefinisikan sebagai perbandingan panjang sisi miring segitiga
S o iti
dengan sisi di samping sudut, ditulis sec C = 'sl.su.mnng'segl e
sisi di samping sudut

atau sec C =

cosC
6. Cotangen C didefinisikan sebagai perbandingan sisi di samping sudut

sisi di samping sudut

d isi di d dut, dituli tan C =
engan §1s1 d1 depan sudu 1ulis cotan sisi di depan sudut

atau cot C =
tanC




Relasi Perbandingan Trigonometri di Kuadran |

Sifat 4.3

Jika 0° < g < 90°, maka berlaku.

a. sin(90°-a)=cosa

b. cos(90°-a)=sina

c. tan(90°-a)=cota

d.

€.

2

csc(90°-a)=seca

sec (90°-a)=csca

cot (90°—a)=tana

Tabel Nilai-Nilat Perbandingan Trigonometri Sudut-Sudut Istimewa

Tabel 4.3 Nilai perbandingan nilai trigonometri untuk sudut-sudut istimewa

30°

45°

60“

90°

120°

135°

150°

180°

210°

225°

240°

270°

300°

315°

330°

360°

sin

-2k

2

L3

2
-1
1
-—3
2

1
=2
2

0

cos

|

(=]

N |-

“aifB

o
[ 8}

N |-

1
—V2
2

1

53

1

tan

0

1
—+/3
3J_

)

I
0

cscC

2

sec cot
1 w
35 | B
V2 1
2 N
3
~ 0
1
a -—4/3
2 3
7 o
2B B
Zf S
25 B
sl i
3 §
-2 5*/5
~ 0
1
-—+3
2 3
V2 1
2
=3 -4/3
SV

1 ~

Keterangan: Dalam buku ini, simbol ~ diartikan tidak terdefinisi.




Sifat Perbandingan Trigonometri di Beragam Kuadran

Sifat 4.4

Kuadran IT 90° < 0 < 180°
Nilai sinus bertanda positif

cosinus, tangen bertanda

negatif
S(Saja)

sinus, dan cosinus bertanda

Negatif
T(Tahu)

Kuadran IIT 180° < 0 < 270°

Nilai tangen bertanda positif

Kuadran I 0° < 0 <90°

Nilai sinus, cosinus, tangen

bertanda positif
A(Asal)

Kuadran IV 27° < 0 < 360°

Nilai cosinus bertanda positif

sinus dan tangan bertanda
negatif
A(Caranya)

Relasi Perbandingan Trigonometri di Empat Kuadran

Sifat 4.5

Untuk setiap 0°< a < 90°

a. sin(90°+a)=cosa
b. cos(90°+a)=-sina
c. tan(90°+a)=-cota
d. sin(180°=-a)=sina
e. ¢os(180°-a)=-cosa

f. tan(180°=-a)=-tana

Identitas Trigonometri

Sifat 4.6

sin (180° + a) = -sina
cos (180° + a) = -cos a
tan (180° + @) =tana
sin (360° - a) = -sina
cos (360° - a) =cosa

tan (360° - a) = -tan a

Untuk setiap besaran sudut o, berlaku bahwa

a. sinPa+cos’a=1<¢>sina=1-cos’aataucos’a=1-sin’a

b. l+cotfa=csca<>cot?a=csc’a—1ataucsc’a-cot>a =1

c. tana+1=sec’a«> tan’ o =sec’ o - 1 atau tan’ o - sec’ ot = 1




Aturan Sinus dan Cosinus

Sifat 4.7

Untuk setiap segitiga, dengan BC = a,
AC = b, AB = ¢, dengan sudut-sudutnya
ZC, ZA dan ZB, maka berlaku

ATURAN SI

a .. b _. ¢
sinZA sinZB sinZC

Gambar 4.41 AABC dengan tiga

garis tinggi
ATURAN COSINUS
I T
i. a*=b*+c-2.b.ccos LA ataucos LA = b+c—a
2bc
a’+c’-b
ii. b*=a*>+ & -2.a.ccos /Bataucos /B= ———
2ac
2 2 2
iii. &=a*>+b*-2.a.b.cos ZC atau cos ZC = %
.a.

Grafik Fungsi Sinus

> X

® /2 n 3n/2

Gambar 4.48 Grafik fungsi y = sin x, untuk 0 < x < 2n

-2




Grafik Fungsi Cosinus

Gambar 4.50 Grafik fungsi y = cos x, untuk 0 < x < 2n

Grafik Fungsi Tangen
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Gambar 4.51 Grafik fungsi y = tan x, untuk 0 < x < 2n




Soal-Soal Trigonometri Dasar

Nah, berikut soal trigonometri yang bisa kamu kerjakan. Soal ini aku buat
untuk siswa lesku untuk penilatan les pertemuan pertama. Setelah selesat
mengerjakan, kamu bisa mengorekst jawabanmu dengan melihat pada kunct
jawaban di halaman berikutnya. Kamu bisa menilai dengan acuan rubric penilaian

yang telah diberikan. Selamat mengerjakan©

Lembar Kerja Materi Perbandingan Trigonometri pada Segitiga Siku-Siku dan

Sudut Istimewa

Namamu:

1. Tentukan nilat sinus, kosinus, dan tangen untuk sudut P dan R pada segitiga

siku-stku PQR. Nyatakan jawabanmu dalam bentuk paling sederhana. (Poin

maksimal: 12)

Q
5
[ R
13
SinP = — SinQ = —
CosP = — CosP = —
Tan P = — Tan P = —




2. Diketahut suatu segitiga siku-siku dengan sin6 = 4%. Tentukan nilat x. (Poin

maksimal: 5).

3. Lengkapilah tabel trigonometri sudut istimewa berikut. (Poin maksimal: 15)
45° 60° 90°

0 0° 30°

Sino

Cos 0

Tan 0




4. Gambarkan titik berikut dalam koordinat kartesius. (Poin maksimal: 10)

K (5, 12)

L (-5, -2)

Y

Y

5. Tentukanlah nilat sinus, cosinus, dan tangen untuk titik K (5,12) dan titik L (-5,

-2). (Poin maksimal: 18)

Sin X0K = — Sin X0L = —
Cos XOK = — Cos XOL = —
Tan XOK = — Tan XOL = —

Skor Maksimal: 65

Skor siswa:

oo . umlah Skor Siswa
Nilai akhir = Z x 100
Total Skor




Rubrik Penilaian
1. Tentukan nilai sinus, kosinus, dan tangent untuk sudut P dan R pada segitiga siku-

siku PQR. Nyatakan jawabanmu dalam bentuk paling sederhana. (Poin maksimal: 12)

Q

]

P R
13
Sin P = = (2 poin) SinR = = (2 poi
in P = —(2 poin in —13( poin)
Cos P = = (2 poi Cos R = (2 poin)
0s —13( poin) os R = (2 poin

12 . 5 .

Tan P = ?(2 poin) Tan R = E(Z poin)

Dijawab benar: 2 poin
Sudah ada usaha menjawab: 1 poin

Tidak menjawab sama sekali: 0 poin

2. Diketahui suatu segitiga siku-siku dengan sin9=4il. Tentukan nilai x. (Poin

maksimal: 10).

0
No Langkah Pengerjaan Poin

1 Menuliskan sin 8 =%=% 1
2 Sisi depan 8 =12 1
3 Sisi miring 8 = 30 1
4 Sisi samping 6 (x) = 40 (Dengan tripel 2

Phytagoras)

Total Skor 5




3. Lengkapilah tabel trigonometri sudut istimewa berikut. (Poin maksimal: 15)

7] 0° 30° 45° 60° 90°
Sin @ 0 1 1 1 1
2 ACHNEAE
Cos 0O 1 1 1 1 0
;3 V2 3
1 -
Tan 6 0 5\/5 1 V3

Dijawab benar: 1 poin
Tidak dijawab: 0 poin
Total skor: 15 poin

4. Gambarkan titik berikut dalam koordinat kartesius. (Poin maksimal: 10)

K (5, 12) L(-5,-2)
Y Y
12 K
11
9
7
5
3
1 X X
135791113 -5,-4,-3,-2,-1
-1
L -2
Dijawab benar: 5 poin Dijawab benar: 5 poin




5. Tentukanlah nilai sinus, cosinus, dan tangen untuk titik K (5,12) dan titik L (-5, -2).

(Poin maksimal: 18)

12 2
Sin X0K = — SinX0L = ——
13 V29

Cos XOK = — Cos XOL = ——
os 3 0S NiT
12 2

Tan X0K = — Tan XOL = _—5

Dijawab benar: 3 poin. Sudah ada usaha menjawab: 2 poin. Tidak dijawab sama

sekali: 0 poin
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