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Abstrak

Kurva bentuk telur Hugelschaffer adalah kurva bentuk telur yang dikonstruksi dari dua buah
lingkaran tidak sepusat menggunakan transformasi Newton yang diketahui sebagai
hyperbolism. Persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer merupakan persamaan sederhana
yang merepresentasikan garis tepi telur asli jika dibanding persamaan kurva bentuk telur
lainnya. Dilain pihak, persamaan garis singgung suatu kurva merupakan topik analisis yang
banyak dibahas dalam dunia pendidikan matematika terkait irisan kerucut, seperti persamaan
garis singgung lingkarang dan persamaan garis singgung elips. Pembahasan mengenai
persamaan garis singgung kurva telur Hugelschaffer belum pernah dilakukan. Oleh karena itu
pada tulisan ini didapatkan persamaan garis singgung pada kurva bentuk telur Hugelschaffer.

Kata Kunci: kurva bentuk telur Hugelschaffer, persamaan garis singgung

Abstract

Hugelschaffer’s egg shaped curve is egg shaped curve that is constructed by non-concentric
two circles using Newton’s transformation known as hyperbolism. The equation of
Hugelschaffer’s egg shaped curve is simple equation that represent the edge of real egg
compared to the other egg shaped curves. On other hand, tangent equation of curve is the
topical of analysis that is discussed often in mathematical education related to cone slices like
tangent equation of circle and tangent equation of ellips. Study about tangent equation of
Hugelschaffer’s egg shaped curve have never been done. Therefore in this paper will be
obtained tangent equation of Hugelschaffer’s egg shaped curve.

Keywords: Hugelschaffer’s egg shaped curve, smooth curve, tangent equation

Pendahuluan

Kurva bentuk telur yang diusulkan oleh matematikawan Jerman Fritz Hugelschaffer
merupakan suatu kurva tertutup yang merepresentasikan garis tepi dari telur dan lebih sering
disebut kontruksi kurva bentuk telur Hugelschaffer (Obradovic, dkk., 2013). Ide dasar dari proses
konstruksi kurva bentuk telur Hugelschaffer adalah prosedur konstruktif transformasi Newton
yang dilakukan terhadap dua lingkaran tidak sepusat, yang disebut hyperbolism (Petrovic dan
Obradovic, 2010).
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Terkait dengan kurva-kurva bentuk telur, terdapat sejumlah artikel yang telah membahas
mengenai kurva bentuk telur, diantaranya kurva bentuk telur yang diusulkan oleh Descartes, dan
Cassini (Nishiyama, 1986). Secara matematis kurva bentuk telur Hugelschaffer memiliki
persamaan yang paling unik dan sederhana dibanding persamaan kurva telur lainnya, yaitu suatu
persamaan bentuk ellips yang terditorsi. Disamping itu, kurva bentuk telur Hugelschaffer dapat
diterapkan pada desain struktur geometri arsitektur bangunan The National Centre for the
Performing Arts di Beijing, The Gherkin, dan London City Hall (Petrovic, dkk, 2011) dan pada
alat pengeras suara (Nishiyama, 1986). Penelitian lanjutan mengenai kurva bentuk telur
Hugelschaffer dilakukan oleh Maulana dalam (Maulana, 2015) untuk mendapatkan permukaan
bentuk telur tiga dimensi menggunakan kurva bentuk telur Hugelschaffer.

Dilain pihak, garis singgung memiliki peranan penting dalam matematika terapan terkait
laju perubahan suatu benda. Persamaan garis singgung juga sering menjadi topik analisis yang
dibahas dalam berbagai irisan kerucut di sekolah-sekolah seperti persamaan garis singgung
lingkaran dan persamaan garis singgung ellips (Anton, 1999).

Pembahasan mengenai persamaan garis singgung dari kurva bentuk telur Hugelschaffer
belum pernah dilakukan, oleh karena itu pada tulisan ini didapatkan persamaan garis singgung
dari kurva bentuk telur Hugelschaffer. Permasalahan pada tulisan ini dibatasi oleh asumsi bahwa
titik singgung antara garis singgung dengan kurva bentuk telur Hugelschaffer telah diketahui.

Gradient garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer diperoleh dengan melakukan
differensial pada persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer, lalu nilai absis titik singgung
dimasukkan kedalam hasil differensial tersebut sehingga diperoleh nilai gradient garis singgung
kurva bentuk telur Hugelschaffer, selanjutnya memasukkan gradient tersebut kedalam
persamaan garis singgung yang diketahui melalui dua titik singgung sehingga didapatkan

persamaan garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer.

Metode Penelitian

Penelitian ini adalah penelitian studi literatur, yaitu penelitian yang terlebih dahulu
mengkaji teori-teori yang menjadi dasar permasalahan yang hendak diteliti dari berbagai jurnal
dan buku, selanjutnya dari hasil pengkajian tersebut membuat konsep atau teori yang menjawab
permasalahan yang diteliti. Secara umum langkah-langkah dalam penelitian ini adalah :

1. Langkah pertama yang dilakukan adalah mengkaji mengenai persamaan kurva bentuk
telur Hugelschaffer dalam (Obradovic, dkk., 2013). Pada tahap ini dibahas sekilas
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mengenai karakteristik geometri kurva bentuk telur Hugelschaffer berdasarkan
persamaan kurvanya.

2. Langkah berikutnya, mengubah persamaan (1) menjadi fungsi y = f(x) atau y fungsi
dalam x, dengan kata lain y adalah variable bergantung dan x adalah variable bebas.

3. Selanjutnya, mendapatkan turunan fungsi dari f(x), yaitu f'(x).

4. Lalu menghitung nilai gradient garis singgung (m) kurva bentuk telur dari perhitungann
m = f'(p) dari (Anton, 1999), dimana p adalah absis dari titik singgung kurva bentuk

telur Hugelschaffer.

5. Langkah terakhir, mendapatkan persamaan garis singgung kurva bentuk telur
Hugelschaffer dari rumus persamaan garis singgung (Anton, 1999), yaitu

y—q=m(x—p) €]

dimana m adalah gradient garis singgung yang telah dihitung pada langkah 4, dan (p, q)

adalah titik singgung garis dari kurva bentuk telur Hugelschaffer.

Hasil dan Pembahasan
Persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer adalah persamaan yang dinyatakan dalam
persamaan berikut.
x? y? 2wx + w?
F-I_ﬁ(“'—):l (2)
dimana a, b, dan w adalah konstanta memenuhi 0 < b <a dan0 < |w| < a.

Secara visual, kurva bentuk telur Hugelschaffer dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Pada gambar kurva bentuk telur Hugelschaffer di atas, nilai 2a sama dengan panjang
sumbu mayor, sedangkan nilai 2b sama dengan panjang sumbu minor atau panjang jari-jari
lingkaran kecil dalam kurva bentuk telur Hugelschaffer, adapun nilai w menyatakan nilai absis
pusat lingkaran kecil dalam kurva bentuk telur Hugelschaffer. Nilai w merupakan parameter
kelengkungan, karena berperan dalam menentukan kelengkungan kurva bentuk telur. Pada
gambar tersebut terlihat bahwa sumbu mayor berada pada sumbu x dan sumbu minor berada
pada sumbu y.

Persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer yang dinyatakan dalam persamaan (2) harus
diubah kedalam bentuk y = f(x) sehingga menjadi

Gambar 1. Kurva bentuk telur Hugelschaffer

2 A2
y=f(x)=bj — 3)

a? + w? + 2wx
Persamaan (3) di atas adalah persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer yang dinyatakan dalam
bentuk fungsi y = f(x).

Turunan dari f(x) pada persamaan (3) adalah

1
‘o) = —b a? — x? 2 (w+x)(wx + a?)
fi = a?+w?+2wx /) (a?+ w? + 2wx)?
_ (w + x)(wx + a?)

1 3
(a? — x?)z(a? + w? + 2wx)2

£ = —b (w + x)(wx + a?) @
\/(a2 —x2)(a? + w? + 2wx)3
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Selanjutnya, misalkan garis g adalah garis yang menyinggung kurva bentuk telur Hugelschaffer
pada titik (p, q) dan C adalah ordinat titik potong garis singgung dengan sumbu y seperti pada

gambar berikut.

e === == -

Gambar 2. Garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer

Nilai gradient (1) garis singgung g tersebut dapat dihitung dengan mensubstitusi nilai absis
titik singgung p ke dalam (4), sehingga

(w + p)(wp + a?)
(@ = pD) (@ + W + 2wp)?

m=

()

Berdasarkan rumus persamaan garis singgung yang melalui suatu titik, substitusi nilai m
pada (5) ke dalam (1), sehingga diperoleh persamaan garis singgung kurva bentuk telur

Hugelschaffer yang melalui titik (p, q) sebagai berikut.

y_q:<_b w +p)(wp + a?)

\/(az —p?)(a?+w? + 2wp)3> (x=p)

maka

y:

( b (w + p)(wp + a?®)

J@ @+ wr t 2wp)3) G-pte  (®
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untuk memudahkan penulisan dan memperlihatkan titik potong garis singgung dengan sumbu
vy, maka persamaan garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer pada (6) dapat juga ditulis

dalam bentuk umum persamaan garis sebagai berikut

y=mx+C (7
dimana m adalah gradient garis singgung dan C adalah ordinat titik potong garis singgung

dengan sumbu y yang berupa

B b(w + p)(wp + a?)
J(@z —p?2)(a? + w? + 2wp)3

_ bpWw+p)(wp+a?)
J(@? —p?)(a® + w? + 2wp)3

Berikut diberikan contoh untuk memperjelas hasil dari penelitian ini.

Contoh. Diberikan persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer sebagai berikut

x?  y? 4x + 42
4+ (1- =1

16 9 16
Kurva tersebut disinggung garis di titik dengan nilai absis 1. Dapatkan persamaan garis
singgungnya !
Penyelesaian : Terlebih dahulu perlu diperoleh nilai ordinat titik singgung, yaitu dengan

mensubstitusikan x = 1 pada persamaan kurva bentuk telur.

12 y2 4-1+4
16 9 16

maka diperoleh yzzm, sehingga titik singgungnya adalah (1,%\/%). Selanjutnya,

persamaan kurva bentuk telur Hugelschaffer di atas dapat ditulis ulang sebagai berikut

x? 2 2(=2)x + (—2)?
_+y_<1+( )x + ( )>=1
42 " 32 42

maka nilai a = 4, b = 3, dan w = —2, sehingga berdasarkan (7), gradient garis singgung (m)
dan ordinat titik potong garis singgung dengan sumbu y atau C, berturut-turut adalah
3(-2+ 1D((-2)1+4?%)
_J(42 —12)(42 4+ (=2)2 + 2(-2)1)3
42
~ V61440
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= 10240\/61440

3(D)(-2+ 1)((-2)1 + 4?) 3
= + —
J(@2 —12)(42 + (=2)2 +2(-2)1)3 4
42 3
Vo440 7V30

= 10240\/6144 += \/_

Jadi persamaan garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer tersebut di atas dengan absis

titik singgung x = 1 adalah

— " JeTaa0 x — —&iaao v
Y = Toza0 V0 ¥~ Tozao VO1440+7

Simpulan dan Saran

Persamaan garis singgung kurva bentuk telur Hugelschaffer pada titik singgung (p, q)

adalah

y=mx+C
dimana m dan C berturut-turut adalah gradient garis singgung dan ordinat titik potong garis
singgung dengan sumbu y , yang dinyatakan dengan
b(w + p)(wp + a?)
J(@? —p?)(a? + w? + 2wp)3

__ bpw+p)wp+a?)
\/(az —p?)(a? + w? + 2wp)3

dengan nilai 2a, 2b, dan w berturut-turut adalah panjang sumbu mayor, panjang sumbu minor,

dan parameter kelengkungan dari kurva bentuk telur Hugelschaffer.
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