TRANSFORMASI

A. Macam-Macam Transformasi
1. Transformasi Pergeseran (Translasi) NY C'

Segitiga ABC pada gambar di
samping digeser menjadi segitiga Cr-""
A’B’C’. Artinya setiap titik pada Al
segitiga ABC tersebut digeser
dengan jarak dan arah yang tetap el
sehingga diperoleh segitiga '
ABC'.

Q

Transformasi yang berciri demikian dinamakan pergeseran atau translasi.

Sebuabh titik P(x,y) digeser sejauh T = [ﬂ maka akan diperoleh bayangan P’(x,y’),

dan dirumuskan X =x+a
y=y+b

s [5= 5]+
y y b
Untuk pemantapan lebih lanjut, ikutilah contoh soal berikut ini
01. Diketahui dua titik A(-2, 3) dan B(5, 1). Tentukanlah bayangan ruas garis AB
jika ditranslasikan sejauh T = [ﬂ dan gambarkan

Jawab

A=2,3) ——> A(-2+3,3+4) —> A(1,7)
B(5,1) ——> B(5+3,1+4 ——> B(8,5)

Atau dengan matriks

W[ e

Translasi diatas dapat digambarkan sebagai berikut :
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d A'(1,7)

‘\'B' (8,5)
T B6D)

A(=2,3)
.\

o

02. Diketahui titik A(3, -5) digeser sehingga diperoleh bayangan A’(7, 2). Dengan
translasi yang sama titik B(-4, -8) akan bergeser menjadi B’. Tentukan
koordinat B’

Jawab

e )= 5] s

J- 1
e [ [

B
-

Jadi koordinat titik B’(0, —1)

2. Transformasi Perputaran (Rotasi)

Segitiga ABC pada gambar berikut
ini diputar dengan pusat putaran di
O(0, 0) dan sudut putar sejauh « ,
sehingga menjadi segitiga A'B'C’.
Artinya setiap titik pada segitiga ABC
tersebut diputar denganpusat dan
sudut putar yang tetap sehingga
diperoleh segitiga A'B’C’.

Transformasi yang berciri demikian dinamakan perputaran atau rotasi.
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Untuk o positif, maka perputarannya berlawanan arah jarum jam. Sedangkan untuk
a negatif, maka perputarannya searah jarum jam

Sebuah titik P(x,y) diputar dengan pusat O(0, 0) sejauh o akan diperoleh bayangan
P’(x,y’) dimana: X =x.coso—Y.Sina
Yy’ =Xx.sina +Yy.COSa
{x} {COSO{ —sin a} {x}
Atau : =1
y sina  cosa | |y
Bukti:
Y 4

&
<

Oy

Didalam segitiga OAP diperoleh hubungan: OA=0OPcospg atau Xx=r.cosp
AP=0OPsinp atau y=rsing

Di dalam segitiga OBP diperoleh hubungan
(i) OB =OPcos (B +a)

X'=r.cos(B+a)

X'= rcosp .cosa —rsing .sina

X'= XCcoSa —YySina
(i) BP =OPsin(p+a)

y'=r.sin(g+a)

y'=rsing .cosa +rcosp .sina

y'= ycosa +XxSina
Walaupun rumus di atas diturunkan dengan mengambil a sudut positip, tetapi dapat
ditunjukkan bahwa berlaku untuk semua a (a positip atau a negatif)

Jika pusat putaran di A(h, k) dan sudut putaran sejauh o , maka rumus menentukan
h
bayangannya dapat diturunkan dengan menggeser titik pusat O(0, 0) sejauh LJ

Sehingga jika titik P(x,y) diputar dengan pusat A(h, k) sejauh o akan diperoleh
bayangan P’(x’,y’) dimana : X—h = (x-=h)cosa — (y—Kk)sina
y—k = (x—h)sina + (y—Kk)cosa

X' cosa —Sina | |x—h h
Atau : = . +
{y} [sm a Cosa } {y - k} {k}
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Untuk pemantapan lebih lanjut, ikutilah contoh soal berikut ini

03. Tentukanlah bayangan titik A(6, —4) jika diputar sejauh 135° dengan pusat O(0, 0).
Jawab

_X} _ | c0s135° —sin135° {6}
y] |sin135° cos135° | [—4

- lp 1l 5
_| 2 2
_y} 1n _1p {—4}
|2 2
‘x} _[-3v2+242
v | 3W2+242
_x} L
vy |52

Jadi titik A'(=v/2, 5+/2)

04. Diketahui segitiga ABC dimana titik A(6, 2), B(1, 3) dan C(4, 6) diputar sejauh 90°
dengan pusat O(0, 0). Tentukanlah koordinat titik bayangan segitiga tersebut
Jawab

X X ch_ c0s90° —sin90° {XA Xg Xc}
YA Ve Yol |sin90” cos90° | [Ya Y& Yo

X'y X5 Xc] [o -1][6 1 4

Ve Ve Vel 12 0} {2 3 6}

Xy X5 Xc¢] [-2 -3 -6

Ve Ve Ve {6 1 4}

Jadi titiknya A’(-2, 6) , B’(-3, 1) dan C’(-6, 4)
Gambarnya

A
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05. Sebuah titik A(x, y) dirotasikan dengan pusat O(0, 0) sejauh 45°, sehingga diperoleh

bayangan A’(Z\E, 6+/2). Tentukanlah koordinat titik A
Jawab

Bayangan titik A(x, y) adalah A’(2+/2, 6~+/2) dengan o = 45°
242 _ | cos4s® —sin 450} {X}
y

6V2| |sin45®  cos45°
|1 1

27| |3Y2 52 x}
16v2 lﬁ lﬁ y

g - ﬂl ‘W
0=l 3]
MERRIN
B0-Com1 4 2]~ Ly
o] <[}

=) e

06. Tentukan bayangan titik P(4, =6 +/3) jika diputara sejauh 1/3 putaran berlawanan arah
jarum jam dengan pusat O(0, 0) ....
Jawab
a Bernilai positip karena perputaran berlawanan arah jarum jam

a = %(3600) = 120°

Maka x = x.cos 120°—y.sin 120°
X = (4).cos 120° — (- 6+/3).sin 120°

@(-2)+ (633);3)
2) + 3)Q)

< X X
I
><\1A

sin 120° + y.cos 120°
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y' = (4).sin 120° + (-6+/3).cos 120°
V= @(53)+ (-6)(-3)

y= 2J/3+3/3
y = 5J3
Jadi titknya P'(—7, 5v3)

07. Jika titik P(5,-7) dirotasikan sejauh 180° dengan pusat A(3, 1) sehingga diperoleh
bayangan P’. Tentukanlah koordinat P’
Jawab
Diketahui P(5, —7)
Pusat A(3, 1)
a =180°

Maka x—-h = (x—h)cos 180°— (y — k)sin 180°
xX—3 = (5—23)cos 180° — (-7 — 1)sin 180°
X=3 = (2)(-1) - (-8)(0)

X—3 = -2+0

X =1

y—k = (x—h)sin 180° + (y — k) cos 180°
y—1 = (5-23)sin 180° + (-7 — 1) cos 180°
y—=1 = (2)(0) + (-8)(-1)

y-1=0+ 8

y—-1 =38

y=9

Jadi titiknya P’(1, 9)

3. Transformasi Pencerminan (Refleksi)

Segitiga ABC pada gambar di
samping dicerminkan terhadap garis
tertentu menjadi segitiga A’'B’C’.
Pada pencerminan ini segitiga asal
ABC akan berhadapan dengan
segitiga bayangan A'B’C’.
Transformasi yang berciri demikian
dinamakan pencerminan atau
tranformasi.

garis cermin

Terdapat beberapa macam jenis pencerminan, tergantung pada posisi garis cerminnya,
yaitu:
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a. Pencerminan terhadap sumbu x

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap

sumbu X, maka dirumuskan : X' =x
y =-y

X' 1 0 X
Atau : =

o=l 5L
Misalkan titik P(5, 2) dicerminkan

terhadap sumbu X, maka bayangannya
adalah P’(5, -2)

b. Pencerminan terhadap sumbu Y

P(5, 2)

P’(5, -2)

Misalkan P’(x’, y') merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap

sumbu Y, maka dirumuskan : x = —x
y=1y

X' -1 0] | X
Atau : =

W=l ik
Misalkan titik P(-4, 3) dicerminkan
terhadap sumbu Y, maka bayangannya

adalah P’(4, 3)
c. Pencerminan terhadap garis x = a

_____

P’(4, 3)

Misalkan P’(x, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap

garis X = a maka dirumuskan : x’' = 2a —x
y=y
Misalkan titik P(-3, 4) dicerminkan terhadap

garis x = 2, maka bayangannya adalah P’(7,
4)

d. Pencerminan terhadap garisy =b

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap

garis y = b, maka dirumuskan : X =X
y=2b-y

Misalkan titik P(3, 8) dicerminkan
terhadap garis y = 3, maka bayangannya
adalah P’(3, -2)

Transformasi
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e. Pencerminan terhadap garis y = X

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap

garis y = X, maka dirumuskan : X’ =y

y =X
| |0 1] (x
y| [1 0o |y
Misalkan titik P(4, 2) dicerminkan
terhadap garis y = x, maka bayangannya

adalah P’(2, 5)

Atau :

f. Pencerminan terhadap garisy = —x

P24 y=x

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y)
terhadap garis y = —x, maka dirumuskan : x’ = -y

= —X

MR

Misalkan titik P(-6, 3) dicerminkan
terhadap garis y = X, maka bayangannya
adalah P’(-3, 6)

Atau :

g. Pencerminan terhadap garisy =x + a

P’

('3! 6),

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y)

terhadap garis y = x + a, maka dirumuskan :
y=x+a

Misalkan titik P(3, 1) dicerminkan
terhadap y =X + 4, maka
bayangannya adalah P’(-3, 7)

h. Pencerminan terhadap garisy = —x + a

X=y-—a
P*(-3,7). 4
~. P@3, 1)
7 y

Jika (X', y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap garis

y = —x + a, maka dirumuskan: xX =-y+a

y =—Xx+a
Misalkan titik P(6, 2) dicerminkan terhadap

y = —x + 3, maka bayangannya adalah
P’(1, -3)

Transformasi

. P6,2)




i. Pencerminan terhadap titik asal

Misalkan P’(x’, y’) merupakan bayangan hasil pencerminan titik P(x, y) terhadap
titik O(0, 0) maka dirumuskan : x = —x

Y = —y P(-5, 3) T

X' -1 0 X < - Y >
atau = RN
L’l {O _J L’} \l/ o o

Misalkan titik P(=5, 3) dicerminkan 3)
terhadap y =X + 4, maka
bayangannya adalah P’(5, —3)

Untuk pemantapan lebih lanjut, ikutilah contoh soal berikut ini

01. Diketahui titik A(-5, 1) dan B(-2, 6). Tentukanlah bayangan titik A dan B oleh

refleksi terhadap sumbu-Y serta gambarkan ruas garis AB dan bayangannya
Jawab

A(-5, 1) bayangannya A’(5, 1) B(-2, 6) bayangannya B'’(2, 6)

oerganmama: [1+ <[ {7 ]
BRI

Jadi bayangannya adalah A’(5, 1) dan B’(2, 6)
Gambarnya :

A
A 4
>

ov

02. Tentukanlah bayangan titik A(4, 3) oleh pencerminan terhadap garisy = —

Jawab
Misalkan A’(x’,y’) adalah bayangan titik A(4,3) oleh pencerminan terhadap garis
y=-
Maka: x'=x = 4
y=2(-1)-y
=-2-3
=-5

Jadi bayangannya adalah A’(4, -5)
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4. Transformasi Perkalian (Dilatasi) AY

03. Jika titik A(5, —3) dicerminkan terhadap garis x = a maka diperoleh bayangan titik
A’(1, =3). Tentukanlah nilai a
Jawab
Misalkan A’(1, —3) adalah bayangan titik A(5, —3) oleh pencerminan terhadap garis
X=a
Maka: x = 2a-—

04. Sebuah titik A(x, y) dicerminkan terhadap garis y = —x sehingga diperoleh
bayangan A’'(-5, 3). Tentukan koordinat titik A
Jawab

RIEIE

Jadi A(-3, 5)

Sebuah garis AB seperti pada g
gambar di samping didilatasi dengan /
pusat O(0, 0) dan skala 2 sehingga A/

didapat bayangan garis A’B’. Pada \ \p
dilatasi ini garis A'B’, panjangnya -
menjadi dua kali panjang garis AB. (O"“ >

Transformasi yang berciri demikian dinamakan perkalian atau dilatasi.

Sebuabh titik P(x, y) didilatasi dengan pusat O(0, 0) dan skala k akan menghasilkan
bayangan P’(x’, y’) dimana : X =k.x
y =ky

e [5]=5 4]
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Sedangkan jika titik P(x, y) didilatasi dengan pusat A(m, n) dan skala k akan
menghasilkan bayangan P’(xX’, y’)
dimana: X’ =k(x—m)+m

y = kly-n)+n

S P I

Rumus di atas didapat dengan melakukan pergeseran titik pusat dari titik A(m, n) ke
titik O(0, 0) dan kembali ke A(m, n)

Untuk pemantapan lebih lanjut, ikutilah contoh soal berikut ini

01. Tentukanlah bayangan garis AB jika titik A(2, 5) dan B(6, 1) diperbesar dengan
pusat O(0, 0) dan faktor skala 2 serta gambarkan
Jawab AY
A(2, 5) bayangannya A’(4, 10)
B(6, 1) bayangannya B’(12, 2)
Dengan matriks :

x'A x'B _ 2 0|2 6
Y. Vs 10 2

x x| [4 12] / \ >
A "B = ) B e
Y. Ye] (10 2] e

Jadi bayangannya adalah Ov
A’(4,10)dan B’(12, 1)

02. Tentukanlah bayangan segitiga ABC jika titik A(-1, 4), B(4, 2) dan C(2, 5) didilatasi
dengan pusat O(0, 0) dan faktor skala —2 serta gambarkan
Jawab
A(-1, 4) bayangannya A’(2,-8)
B(4, 2) bayangannya B’(-8, —4)
C(2, 5) bayangannya C’(-4, -10)

_ [X'A X' x‘c}
Dengan matriks : , . .
Ya Ys Yo

{—2 O}PA Xg xc}
0 -2 Yo Ys Ye

Xy, X5 Xo| [-2 0][-1 4 2

VA Ve Vel LO —2} {4 2 5}

X', Xp Xco| [2+0 -8+0 -4+0
YA Y Ye| |0-8 0-4 0—10}
X, Xz Xc] [2 -8 -4

YA Ys Vo] [-8 -4 —10}

Jadi bayangannya adalah A’(2, —8) dan B’(-8, —4), C’(-4, -10)
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Gambarnya:

A
\4

03. Jika titik P(9, —6) didilatasi dengan skala k dan pusat O(0, 0) sehingga diperoleh

04.

05.

Transformasi

bayangan P’(a, 4) maka tentukanlah nilai a

Jawab

Misalkan P’(a, 4) adalah bayangan titik P(9, —6) oleh dilatasi dengan pusat O(0, 0)
dan skala k

Maka : x = kx y' =Ky
a =9 .o (1) 4=Kk(-6)
K==2/3 (2)
Dari (1) dan (2) diperoleh : a =9(-2/3)

a=-6

Titik P(2, -5) diperbesar dengan skala -3 dan pusat A(1, 3) sehingga didapat
bayangan P’. Tentukanlah koordinat P’

Jawab

Misalkan P’(x’, y’) adalah bayangan titik P(2, —5) oleh dilatasi dengan pusat A(1, 3)
dan skala -3

dimana: X’ =k(x—m)+m y=k(y—n)+n
Xx==-32-1)+1 y=-3-5-3)+3
X = =2 y = 27

Jadi titik bayangannya P’(-2, 27)

Sebuah titik P(2, —5) diperbesar dengan skala k dan pusat A(3, 2) sehingga didapat
bayangan P’(-1, 26). Tentukanlah nilai k
Jawab

KRR EN
)= lo )

12



Maka :

Transformasi

-k
-7k

-k=-4 k=4
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