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Abstrak. Geometri Taxicab adalah bentuk geometri dimana fungsi jarak
atau metrik dari geometri Euclidean diganti dengan metrik baru di-
mana jarak antara dua titik adalah jumlah dari perbedaan mutlak dari
koordinat-koordinatnya, atau dapat ditulis :

dT ((x1, y1), (x2, y2)) = |x1 − x2|+ |y1 − y2|

Tulisan ini bertujuan untuk mengkaji kembali tentang teorema Pythago-
ras pada bidang Taxicab. Teorema Pythagoras yang diperoleh pada bidang
Taxicab bergantung kepada posisi segitiga siku-siku pada bidang koor-
dinat serta menggunakan kemiringan dan jarak pada bidang Taxicab.
Kata Kunci: Jarak bidang Taxicab, Teorema Pythagoras, dan Kemiringan,

1 Pendahuluan

Dalam [2] Minkowski menemukan sebuah geometri yaitu geometri Taxicab dT ((x1, y1), (x2, y2)) =
|x1−x2|+ |y1−y2| [1]. Geometri Taxicab adalah bentuk geometri dimana fungsi
jarak atau metrik dari geometri Euclidean diganti dengan metrik baru dimana
jarak antara dua titik adalah jumlah nilai mutlak dari selisih absis dan selisih
ordinat pada koordinat kartesius. Dalam [3] Krause telah mengembangkan ten-
tang geometri Taxicab. Dalam paper ini akan dikaji kembali tentang teorema
Pythagoras pada geometri Taxicab.

2 Teorema Pythagoras pada Bidang Taxicab

Telah dikenal bahwa jika ABC adalah segitiga dengan sudut siku-siku di A dalam
bidang Euclidean, maka a2 = b2+c2 dimana a = dE(B,C), b = dE(A,C) dan c =
dE(A,B) ini adalah teorema Pythagoras. Persamaan berikut memperlihatkan
hubungan antara jarak Euclidean dengan jarak Taxicab antara dua titik pada
bidang koordinat kartesius.

Lema 1. [2] Misal titik A dan B tidak berada pada satu garis vertikal, yaitu
A(x1, y1) dan B(x2, y2) dimana x1 6= x2. Jika m adalah kemiringan garis melalui
titik A dan B, maka

dE(A,B) =
(1 +m2)

(1 + |m|)
dT (A,B) (1)

Jika A dan B berada pada satu garis vertikal, maka dE(A,B) = dT (A,B).
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Bukti. Misal A(x1, y1) dan B(x2, y2) dengan x1 6= x2 maka m = (y2−y1)
(x2−x1)

. Per-

samaan (1) diperoleh dengan perhitungan dari kemiringan (m), definisi jarak
Euclid dan Taxicab.

Fakta lain yang berguna yang dapat dibuktikan dengan perhitungan langsung
adalah sebagai berikut:

Lema 2. [2] Dua garis l1 dan l2 mempunyai kemiringan berturut-turut m1 dan
m2, jika m1 6= 0 dan m2 = −1

m1
,maka berlaku√
1 +m2

1

1 + |m1|
=

√
1 +m2

2

1 + |m2|
(2)

Lema berikut menyatakan bahwa rasio jarak Taxicab dan jarak Eu-
clidean adalah sama, walaupun kedua jarak mempunyai definisi yang berbeda.

Lema 3. [2] Misalkan segitiga ABC adalah segitiga siku-siku di A, jika b dan c
adalah panjang sisi kaki-kaki pada segitiga ABC di Euclidean, sedangkan bT dan
cT adalah panjang sisi kaki-kaki pada segitiga ABC di Taxicab, maka

b

c
=
bT
cT
. (3)

Bukti. Jika panjang kaki AB dan AC pada segitiga ABC adalah sejajar dengan
sumbu koordinat, maka b = bT dan c = cT dan dua rasio ini adalah sama. Jika
salah satu kaki dari segitiga ABC tidak sejajar dengan sumbu koordinat, dimana
kemiringan AB adalah m1, maka kemiringan AC adalah m2 = −1

m1
, karena kaki-

kaki segitiga ABC tegak lurus. Dari persamaan (1) maka, c =

√
1+m2

1

1+|m1| cT dan

b =

√
1+m2

2

1+|m2| bT , tetapi dengan menggunakan persamaan (2) didapat b
c = bT

cT
. �

Teorema 1. [1] Misalkan aT adalah panjang sisi miring, bT dan cT adalah
panjang kaki-kaki dari segitiga ABC dengan sudut siku-siku pada A di bidang
Taxicab,maka

1. Jika kedua sisi siku-siku masing-masing sejajar dengan garis dasar yang
bersesuaian, maka

aT = bT + cT . (4)

2. jika tidak ada sisi siku-siku yang sejajar dengan garis dasar dimana g =
dT (A,H) dan H = titik proyeksi ortogonal dari B atau C untuk garis dasar
melalui A, maka

aT = bT + cT − 2g. (5)

Bukti. Misalkan A adalah titik siku-siku pada segitiga ABC. Berikut kita lihat
dua kasus dibawah ini :

Kasus 1. Jika kedua sisi siku-siku masing-masing sejajar dengan garis dasar
yang bersesuaian, maka garis dasar bertepatan dengan sisi tegak lurus dari ABC
seperti pada gambar 2.1. Misal koordinat titik-titik B = (x1, y1), C = (x2, y2)
dan A = (x2, y1), dengan menggunakan definisi jarak Taxicab maka didapat,

bT = |x2 − x2|+ |y2 − y1| = |y2 − y1| cT = |x2 − x1|+ |y1 − y1| = |x2 − x1|
aT = |x2 − x1|+ |y2 − y1| = cT + bT



Jadi, jelas aT = bT + cT .

Kasus 2. Misal b1, b2, c1 dan c2 adalah parameter seperti pada gambar 2.2, jika
tidak ada sisi siku-siku yang sejajar dengan garis dasar seperti pada Gambar
2.2, dan

bT = d(A,C
′
)+d(C,C

′
) = b1+b2 cT = d(A,B

′
)+d(B,B

′
) = c2+c1, maka aT =

b1−c1+b2+c2 dimana c1 = dT (B,B
′
) = dT (A,H) =: g aT = b1+b2+c2+c1−2c1

aT = bT + cT − 2c1 = bT + cT − 2g. �

Pada teorema diatas telah diberikan teorema Pythagoras pada bidang Taxi-
cab menggunakan parameter g yang merupakan panjang suatu bagian dari garis
dasar. Dalam teorema berikut akan diberikan bentuk lain teorema Pythagoras
pada bidang Taxicab dengan menggunakan kemiringan dan sisi dari segitiga
siku-siku.

Teorema 2. [1] Misalkan aT panjang sisi miring, bT dan cT menyatakan pan-
jang kaki segitiga siku-siku pada bidang Taxicab. Jika kemiringan sisi miring
adalah m1 dan kemiringan dari salah satu kaki segitiga adalah m2, maka

a2T = ρ(m1,m2).(b2T + c2T ), (6)

dimana

ρ(m1,m2) =


(
1+m2

2

1+m2
1
)( 1+|m1|

1+|m2| )
2 ,m1,m2 ∈ R

( (1+|m1|)2
1+m2

1
) ,m2 →∞

(
1+m2

2

(1+|m2|)2 ) ,m1 →∞.

Bukti. Misal a adalah panjang sisi miring dan b, c adalah panjang sisi-sisi kaki
di bidang Euclidean. Kemudian m1 menunjukkan kemiringan sisi miring, dan
m2,m3 menunjukkan kemiringan dari kaki-kaki segitiga. Berikut dilihat 3 kasus:



1. jika m2 6= 0 maka kemiringan dari kaki segitiga yang bersesuaiam m3 adalah
−1
m2

. Dengan demikian berdasar (1), diperoleh

a =
[(1+m2

1)
( 1
2
)

((1+|m1|))] .aT

b =
[(1+m2

2)
( 1
2
)

((1+|m2|))] .bT

c = [(1 +m2
2)(

1
2 )((1 + |m2|))].cT

2. Jika m2 = 0, maka kemiringan m3 adalah −1
m2

) → ∞ atau jika m2 → ∞,

maka kemiringan m3 adalah −1m2
→ 0, kemudian berlaku

a =
[(1+m2

1)
1
2

((1+|m1|] .aT
b = bT
c = cT

3. Jika m1 →∞, maka
a = aT

b =
[(1+m2

2)
1
2

((1+|m2|))] .bT

c =
[(1+m2

2)
1
2

((1+|m2|))] .cT
Dengan mensubstitusikan nilai-nilai a,b, dan c dari masing-masing kasus 1),
2) dan 3) diatas kedalam teorema Pythagoras Euclidean, maka diperoleh
hubungan berikut:

a2T = ρ(m1,m2).(b2T + c2T )

dimana

ρ(m1,m2) =


(
1+m2

2

1+m2
1
)( 1+|m1|

1+|m2| )
2 ,m1,m2 ∈ R

( (1+|m1|)2
1+m2

1
) ,m2 →∞

(
1+m2

2

(1+|m2|)2 ) ,m1 →∞.
�

Teorema 3. [2]

1. Jika kaki ABC adalah sejajar dengan sumbu koordinat, maka

aT = bT + cT . (7)

2. Jika kaki dari segitiga ABC tidak sejajar dengan sumbu koordinat, sisi miring
BC tidak vertikal terhadap sumbu koordinat, dan m adalah kemiringan salah
satu kaki, maka

(1 + |m|)aT = |bTm+ cT |+ |cTm− bT |. (8)

Bukti. 1. Dengan menggunakan definisi jarak Taxicab, yang mana telah dikaji
pada teorema 2.1, maka persamaan (7) terbukti.

2. Misal sudut CBA adalah θ, perhatikan bahwa θ positif dan lancip (lihat
gambar 2.3). Maka tanθ = b

c = bT
cT

berdasarkan Lema 2.3.



Misalkan m adalah kemiringan sisi AB, m3 = −1
m adalah kemiringan sisi AC dan

m1 adalah kemiringan sisi BC, diketahui tanθ = (m−m1)
(1+mm1)

, maka

bT
cT

=
(m−m1)

(1 +mm1)
. (9)

Dari persamaan (9) akan dicari m1, yaitu

m1 =
(cTm− bT )

(bTm+ cT )
,m 6= −cT

bT
. (10)

Dengan menerapkan persamaan (1) ke teorema Pythagoras a2 = b2 + c2 dan
dengan menggunakan Lema 2.2, didapat

(

√
1 +m2

1

1 + |m1|2
)a2T = (

√
(1 +m2)

(1 + |m|)2)
(b2T + c2T ), (11)

yang disederhanakan menjadi

(1 + |m|)2a2T =
((1 + |m1|)2

(1 +m2
1))(1 +m2)

(b2T + c2T ). (12)

Substitutusi m1 yang terdapat dalam persamaan (10) ke persamaan (12) maka
diperoleh, (1 + |m|)aT = |bTm+ cT |+ |cTm− bT |. �

Akibat 1. [2] Jika BC sisi miring dari segitiga ABC yang sejajar dengan sumbu
koordinat, maka

aT =
((b2T + c2T ))

((bT + cT ))
. (13)

Jika bT = cT , maka aT = bT = cT .

Bukti. Jika BC sejajar dengan sumbu x, maka m1 = 0, dan jika BC sejajar

dengan sumbu y maka m1 →∞. Dari kedua kasus tersebut didapat

√
(1+m2

1)

((1+|m1|) =

1, maka persamaan (11) menjadi a2T =
(
√

(1+m2)

(1+|m|))2 (b2T + c2T ), dimana m adalah

kemiringan sisi AB. Misal AD adalah ketinggian dari A (lihat gambar 2.4).
Dengan segitiga serupa dan lema 2.3, maka:

1. jika BC horizontal dimana |m| = |AD
BD | = |

AC
AB | =

bT
cT

,maka

a2T = (

√
(1 + (bT

cT )

2
)

(1 + (bT
cT )))2

(b2T + c2T ). (14)



2. jika BC vertikal dimana |m| = |BD
AD | = |

AB
AC | = cT /bT , maka

a2T = (

√
(1 + (cT

bT )

2
)

(1 + (cT
bT )))2

(b2T + c2T ). (15)

Persamaan (14) dan (15) dapat disederhanakan menjadi a2T =
(b2T+c2T )2

(bT+cT )2 ,

yang setara dengan persamaan (13). Jika bT = cT , maka persamaan (13)
tereduksi menjadi aT = bT . Tapi, aT = bT = cT dalam hal ini jelas bahwa
segitiga ABC adalah segitiga siku-siku sama kaki. �

Akibat 2. [2] Jika tidak ada sisi ABC sejajar dengan sumbu koordinat, dan m1

adalah kemiringan sisi BC yang merupakan sisi miring ABC, maka

aT
((1 + |m1|))

=
((b2T + c2T ))

((|bTm1 − cT |+ |cTm1 + bT |))
. (16)

Bukti. Jika m adalah kemiringan AB, maka dengan memecahkan persamaan (9)
untuk m :

m =
((bT + cTm1))

((cT − bTm1))
(17)

Substitusi m ke persamaan (8) dan dan persamaan (16) terbukti
aT

((1+|m1|)) =
((b2T+c2T ))

((|bTm1−cT |+|cTm1+bT |)) . �

3 Kesimpulan

Beberapa rumus yang dapat ditemukan dari geometri, salah satunya adalah teo-
rema Pythagoras. Dari pembahasan di atas teorema Pythagoras yang diperoleh
pada bidang Taxicab bergantung kepada posisi segitiga siku-siku pada bidang
koordinat serta menggunakan kemiringan dan jarak pada bidang Taxicab.
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