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This research aims to offer a novel perspective in exploring the
mathematical constant 1 through an analytical study of its estimation.
The approach employed involves calculating the area and perimeter
of regular polygons based on the triangle area formula and the cosine
rule. The 1 values obtained from polygon calculations are compared
with the commonly known 1 value up to eight decimal places
(3.14159265). The results indicate that despite variations in the
circle's radius, the constant value derived from the area calculation of
a 71094-sided polygon is identical to m up to eight decimal places.
Meanwhile, the perimeter calculation of a 25406-sided polygon also
yields a constant value identical to m up to eight decimal places
(3.14159265). However, the perimeter calculation of a 71094-sided
polygon results in a constant value with a difference in the last
decimal digit (3.14159266). This study provides insights into the
convergence of the 1 value through the geometric approach of regular
polygons.

Penelitian ini bertujuan untuk menawarkan perspektif baru dalam
eksplorasi nilai konstanta matematika 1T melalui studi analitis estimasi
nilainya. Pendekatan yang digunakan adalah perhitungan luas dan
keliling poligon beraturan yang didasarkan pada rumus luas segitiga
dan aturan kosinus. Nilai T yang diperoleh dari perhitungan poligon
dibandingkan dengan nilai T yang umum dikenal hingga delapan digit
desimal (3,14159265). Hasil penelitian menunjukkan bahwa meskipun
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jari-jari lingkaran divariasikan, nilai konstanta yang dihasilkan dari
perhitungan luas poligon bersegi 71094 identik dengan nilai 11 hingga
delapan digit desimal. Sementara itu, perhitungan keliling poligon
bersegi 25406 juga menghasilkan nilai konstanta yang identik dengan
nilai ™ hingga delapan digit desimal (3,14159265). Namun, untuk
perhitungan keliling poligon bersisi 71094 menghasilkan nilai
konstanta dengan perbedaan satu digit desimal terakhir
(3,14159266). Studi ini memberikan wawasan mengenai konvergensi

nilai T melalui pendekatan geometris poligon beraturan.

PENDAHULUAN

Konstanta matematika m (pi), yang
didefinisikan sebagai rasio keliling lingkaran
terhadap diameternya, merupakan bilangan
irasional dan transenden yang fundamental
dalam matematika serta berbagai disiplin
ilmu pengetahuan (Smith et al., 2021). Nilai
T secara inheren muncul dalam beragam
formula dan aplikasi, mencakup bidang
geometri, trigonometri, kalkulus, fisika,
rekayasa, hingga statistika. Karakteristik
unik dari representasi desimal T adalah
sifatnya yang non-terminating dan non-
repeating, meskipun nilai aproksimasinya
yang umum dikenal adalah 3,14159265
(Jones & Martinez, 2019).

Upaya untuk menentukan nilai 1T
dengan tingkat akurasi yang semakin tinggi
telah menarik perhatian intelektual sejak
peradaban kuno. Metode-metode awal
yang digunakan berakar pada pendekatan
geometris, di mana estimasi nilai 1T
dilakukan melalui perhitungan luas atau
keliling poligon beraturan yang
diinskripsikan maupun disirkumsripsikan
pada suatu lingkaran (Brown & Davis,
2023). Sebagai contoh, Archimedes pada

abad ke-3 SM memanfaatkan metode ini
dengan menggunakan poligon hingga 96
sisi untuk menetapkan batas bawah dan
batas atas nilai ™ yang berkisar antara
3.1408 hingga 3.1429 (Miller, 2020).

Perkembangan selanjutnya dalam
estimasi 1 melibatkan adopsi metode
analitik, seperti penggunaan deret tak
hingga yang ditemukan oleh Leibniz,
Gregory, dan Machin. Metode-metode ini
memungkinkan perhitungan T dengan
presisi yang jauh lebih tinggi dibandingkan
dengan pendekatan geometris awal (Wilson
& Taylor, 2022). Kendati demikian,
pendekatan geometris tetap memegang
peranan  penting sebagai landasan
konseptual yang intuitif dalam memahami
definisi dan sifat-sifat 1. Lebih lanjut,
eksplorasi metode geometris modern,
termasuk integrasi dengan komputasi,
berpotensi memberikan perspektif baru
dalam visualisasi dan  pemahaman
mengenai konvergensi nilai  (Garcia et al.,
2024).

Kajian literatur menunjukkan bahwa
penelitian mengenai estimasi ™ melalui
pendekatan geometris terus mengalami
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perkembangan. Beberapa studi berfokus
pada pengembangan algoritma komputasi
yang efisien untuk menghitung luas dan
keliling poligon dengan jumlah sisi yang
sangat besar. Penelitian lainnya
mengeksplorasi visualisasi proses
konvergensi nilai ™ melalui peningkatan
jumlah sisi poligon sebagai alat bantu
pedagogis untuk meningkatkan
pemahaman konsep matematika. Selain itu,
terdapat pula kajian yang mengaitkan
pendekatan geometris dengan konsep-
konsep matematika lainnya, seperti konsep
limit dan integral (Lee & Chen, 2025).

Meskipun beragam metode estimasi
i telah berhasil dikembangkan,
pemahaman yang mendalam mengenai
pendekatan geometris dan bagaimana luas
serta keliling poligon beraturan dapat
digunakan untuk mendekati nilai 1 tetap
krusial dalam pendidikan matematika.
Eksplorasi ini tidak hanya memperkuat
pemahaman tentang konsep dasar
geometri dan limit, tetapi juga
menumbuhkan apresiasi terhadap sejarah
perkembangan matematika (Anderson,
2018).

Berdasarkan latar belakang dan
telaah pustaka di atas, rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana luas poligon beraturan
dengan jumlah sisi yang semakin
bertambah dapat digunakan untuk

mengestimasi nilai ?
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2. Bagaimana keliling poligon beraturan
dengan jumlah sisi yang semakin
bertambah dapat digunakan untuk
mengestimasi nilai 1?

3. Bagaimana perbandingan hasil estimasi
nilai ™ yang diperoleh melalui
pendekatan luas dan keliling poligon
beraturan?

METODE

Penelitian ini menggunakan
pendekatan studi analitis dengan fokus
utama mengeksplorasi nilai 1 dari
perspektif yang baru. Metode yang
diterapkan melibatkan perhitungan luas dan
keliling poligon beraturan. Perhitungan luas
poligon didasarkan pada rumus luas
segitiga, mengingat poligon beraturan dapat
dibagi menjadi sejumlah segitiga identik
yang berpusat pada titik tengah lingkaran.
Sementara itu, perhitungan keliling poligon
memanfaatkan aturan cosinus  untuk
menentukan panjang sisi poligon
berdasarkan jari-jari lingkaran dan jumlah
sisi.

Peneliti menetapkan nilai 1™ yang
umum dikenal sebagai pembanding yaitu
3.14159265 (hingga delapan digit desimal).
Proses analisis kemudian melibatkan
perbandingan nilai T yang diperoleh dari
perhitungan luas dan keliling poligon
dengan nilai konstanta pembanding
tersebut. Variasi jari-jari lingkaran sengaja
diterapkan dalam perhitungan  untuk
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menguiji konsistensi nilai 1 yang dihasilkan
oleh metode ini.

Fokus utama analisis adalah pada
tingkat akurasi nilai m yang dihasilkan oleh
perhitungan luas dan keliling poligon,
khususnya pada poligon dengan jumlah sisi
yang sangat banyak, seperti segi-71094
yang disebutkan dalam abstrak. Perbedaan
antara nilai 1 hasil perhitungan dan nilai 1
pembanding dianalisis untuk
mengidentifikasi potensi deviasi pada
perhitungan luas maupun Kkeliling dalam
mengestimasi nilai konstanta matematika
tersebut.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Misalkan AABC adalah segitiga
dengan panjang sisi a,b,c dan sudut-sudut
dalam A,B,C. Luas segitiga ini dapat
ditentukan melalui beberapa formula, di
antaranya:

1
L=ExaxbxsinC Y

C

A B
c

Gambar 1. Segitiga ABC

Luas segitiga yang dibentuk oleh dua sisi
dan sudut yang diapithya merupakan
konsep fundamental dalam geometri.
Formula luas segitiga yang dinyatakan pada
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Rumus (1) atau variasi lainnya tergantung
sudut dan sisi yang diketahui, telah lama
dikenal dan diaplikasikan secara luas dalam
berbagai bidang ilmu dan teknik (Smith et
al., 2018).

Konsep ini kemudian dapat diperluas
untuk menghitung luas poligon beraturan.
Sebuah poligon beraturan dengan n sisi
yang diinskripsikan dalam lingkaran berjari-
jari r dapat dipartisi menjadi n segitiga
kongruen (Jones & Brown, 2020).

Berdasarkan Rumus (1) dan
representasi visual pada Gambar 1, kita
dapat memodelkan formula untuk luas
poligon beraturan. Misalkan kita memiliki
poligon beraturan dengan n sisi (n > 3)
yang diinskripsikan dalam lingkaran berjari-
jari r. Jika a adalah ukuran sudut pusat
lingkaran yang dibentuk oleh dua jari-jari ke
titik sudut yang berurutan dari poligon, maka
luas poligon beraturan dapat dinyatakan
sebagai:

1
L=n><§><r><r><sina 2)

Gambar 2. Poligon Beraturan dengan
n=3
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Rumus (2)
. o ) . 360° .
mengganti nilai « menjadi — sehingga

dimodifikasi dengan

rumus luas poligon beraturan:
360°)

3)
Berdasarkan Rumus (3), kita akan
mengeksplorasi dan menganalisis perilaku
luas poligon beraturan ketika jumlah sisinya
terus bertambah mendekati tak hingga.
Tujuan utama analisis ini adalah untuk
menguji apakah luas poligon tersebut akan
konvergen menuju luas lingkaran, sekaligus
mengamati apakah konstanta yang muncul
dalam perhitungan akan mendekati nilai Tr.
Berikut ini hasil perhitungan luas
lingkaran dengan nilai jari-jari yang
bervariasi dan nilai m=3,14159265.
Tabel 1. Luas Lingkaran

L—nx 2 x si (
—2 T Sin

No Jari-jari Luas Lingkaran
1 4 50,26548240
2 5 78,53981625
3 6 113,09733540
4 7 153,93803985
5 8 201,06192960

Berikut ini hasil perhitungan luas
poligon beraturan menggunakan Rumus (3)
dengan r =4 dan variasi nilai n yang
semakin bertambah.

Tabel 2. Luas Poligon Beraturan

No Segi-n Luas
1 114 50,24003744
2 187 50,25602508
3 473 50,26400419
4 2791 50,26544000
5 5622 50,26547199
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No Segi-n Luas
6 19549 50,26548159
7 71094 50,26548239

Pemilihan nilai n dalam penelitian ini
didasarkan pada uji coba perhitungan yang
bertujuan untuk mengidentifikasi kemiripan
digit desimal dengan nilai T hingga delapan
digit. Rentang perbandingan dilakukan dari
dua digit desimal hingga delapan digit
desimal. Nilai konstanta yang dianalisis
diperoleh melalui perhitungan rasio antara
luas poligon beraturan dan kuadrat jari-jari
lingkaran luarnya. Berikut ini  hasil
perhitungan tersebut.

Tabel 3. Konstanta yang mendekati Nilai

No Pohg!on Konstanta
Segi-n
1 114 3,14000234
2 187 3,14100156
3 473 3,14150026
4 2791 3,14159000
5 5622 3,14159200
6 19549 3,14159260
7 71094 3,14159265

Berdasarkan data pada Tabel 3, nilai
konstanta yang menyerupai 1 dengan
kecocokan hingga delapan digit desimal
teramati pada poligon dengan 71094 sisi.
Untuk memverifikasi konsistensi konstanta
ini, pengujian lebih lanjut dapat dilakukan
dengan memvariasikan nilai-nilai sesuai
dengan parameter yang disajikan pada
Tabel 1.
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Tabel 4. Perbandingan Luas Lingkaran dan
Luas Segi-71094

No | Jari Luas Luas Segi-
-jari Lingkaran 71094
1 4 50,26548240 50,26548239
2 5 78,53981625 78,53981624
3 6 113,09733540 | 113,09733538
4 7 153,93803985 | 153,93803983
5 8 201,06192960 | 201,06192957

Berdasarkan data pada Tabel 4,
terlihat adanya kemiripan yang signifikan
antara luas lingkaran dan luas poligon
bersegi 71094, meskipun nilai jari-jari
divariasikan. Observasi ini mengindikasikan
tercapainya konsistensi nilai konstanta yang
mendekati T pada poligon dengan jumlah
sisi tersebut. Berikut disajikan nilai
konstanta yang diperoleh setelah
perhitungan dengan presisi delapan digit
desimal.

Tabel 5. Konstanta pada Luas Segi-71094

No Jari- Luas Segi- Konstanta
jari 71094
1 4 50,26548239 | 3,14159265
2 5 78,53981624 | 3,14159265
3 6 113,09733538 | 3,14159265
4 7 153,93803983 | 3,14159265
5 8 201,06192957 | 3,14159265
Temuan ini memperlihatkan bahwa
distribusi nilai luas lingkaran dan luas

poligon bersegi 71094 memiliki kemiripan
yang signifikan. Meskipun terjadi perubahan
pada jari-jari, perbedaan relatif dalam luas
antara kedua entitas geometris ini tetap
konsisten.

Jumlahku vol. 11.1 page: 110-120

Konsep bahwa luas poligon
beraturan dengan jumlah sisi yang terus
bertambah akan mendekati luas lingkaran
telah menjadi dasar penting dalam
pemahaman geometri. Studi numerik oleh
Beni Utomo (2019) menunjukkan secara
eksplisit bagaimana perhitungan luas
poligon beraturan yang diinskripsikan dan
disirkumsripsikan dalam lingkaran dengan
menggunakan integral garis, terkonvergensi
menuju nilai 1 seiring dengan peningkatan
jumlah sisi poligon.

Lebih lanjut, pendekatan
menggunakan broadcasting sequences
pada grid persegi juga menawarkan metode
yang fleksibel dan  akurat untuk
mengaproksimasi lingkaran dengan poligon
(Haomin Song dan Igor Potapov, 2020).
Fenomena konvergensi ini secara intuitif
menggambarkan bahwa lingkaran dapat
dianggap sebagai bentuk limit dari poligon
beraturan dengan jumlah sisi tak hingga,
sebuah konsep yang secara visual dan
matematis didemonstrasikan dalam
berbagai sumber pendidikan. Setelah
menganalisis luas, tahap berikutnya adalah
mengeksplorasi dan menganalisis
konstanta yang menyerupai m
menggunakan metode perhitungan keliling
poligon beraturan.

Misalkan AABC adalah segitiga
dengan panjang sisi a,b,c dan sudut-sudut
dalam A,B,C. Panjang salah satu sisi
segitiga ini bisa dihitung dengan rumus
aturan cosinus:
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a=+b?+c2—2xbxcXcosA 4)
C

A B
c

Gambar 3. Segitiga ABC

Aturan cosinus merupakan perluasan
dari teorema Pythagoras yang berlaku untuk
semua jenis segitiga, tidak hanya segitiga
siku-siku. Rumus aturan cosinus, seperti

yang dinyatakan pada Rumus (4),
memungkinkan kita untuk menghitung
panjang salah satu sisi segitiga jika

diketahui panjang dua sisi lainnya dan sudut
yang diapitnya (Anderson et al., 2015).

Prinsip ini dapat diperluas untuk
menentukan keliling poligon beraturan yang
diinskripsikan dalam lingkaran. Dengan
memandang poligon beraturan dengan n
sisi sebagai kumpulan n segitiga kongruen
dengan dua sisi berupa jari-jari lingkaran r
dan sudut pusat @, panjang setiap sisi
poligon dapat dihitung menggunakan aturan
cosinus (Lee & Kim, 2019).

Berdasarkan Rumus (4) dan
representasi visual pada Gambar 3, kita
dapat memodelkan formula untuk keliling
poligon beraturan. Misalkan kita memiliki
poligon beraturan dengan n sisi (n = 3)
yang diinskripsikan dalam lingkaran berjari-
jari r. Jika a adalah ukuran sudut pusat
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lingkaran yang dibentuk oleh dua jari-jari ke
titik sudut yang berurutan dari poligon, maka
keliling poligon beraturan dapat dinyatakan
sebagai:

K=nxJr2+r2—2xrxrxcosa (5)

NS

Gambar 4.
Poligon Beraturan dengan n = 3

Dengan menyederhanakan rumus (5)
dan mengganti nilai @ menjadi % maka

rumus keliling poligon beraturan:

K=n><r><\/2 (1—cos(3iloo)> (6)

Berdasarkan Rumus (6), kita akan
mengeksplorasi dan menganalisis perilaku
keliling poligon beraturan ketika jumlah
sisinya terus bertambah mendekati tak
hingga. Tujuan utama analisis ini adalah
untuk menguji apakah keliling poligon
tersebut akan konvergen menuju keliling
lingkaran, dan sekaligus mengamati apakah
konstanta yang muncul dalam perhitungan
akan mendekati nilai .
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Berikut ini hasil perhitungan keliling
lingkaran dengan nilai jari-jari yang
bervariasi dan nilai m=3,14159265.

Tabel 6. Keliling Lingkaran

No Jari-jari Keliling Lingkaran
1 4 25,13274120
2 5 31,41592650
3 6 37,69911180
4 7 43,98229710
5 8 50,26548240

Berikut ini hasil perhitungan keliling
poligon beraturan menggunakan rumus (6)
dengan r =4 dan variasi nilai n yang
semakin bertambah.

Tabel 7. Keliling Poligon Beraturan

No PS‘:E:?“" Keliling

1 57 25,12001872
2 94 25,12806271
3 237 25,13200521
4 1395 25,13271998
5 2802 25,13273596
6 9380 25,13274076
7 25406 2513274117

Sejalan dengan prosedur perhitungan
luas poligon beraturan, pemilihan nilai n
dalam analisis keliling ini juga didasarkan
pada serangkaian uji coba perhitungan.
Proses  ini melibatkan pencocokan
kemiripan digit desimal nilai konstanta yang
diperoleh dengan nilai 1, mulai dari dua
hingga delapan digit desimal. Nilai
konstanta dihitung sebagai hasil bagi antara
keliling poligon beraturan dan dua kali jari-
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jari lingkaran luarnya. Hasil
tersebut disajikan berikut ini.
Tabel 8. Konstanta yang mendekati Nilai

perhitungan

No Pollg!on Konstanta
Segi-n
1 57 3,14000234
2 94 3,14100784
3 237 3,14150065
4 1395 3,14159000
5 2802 3,14159200
6 9380 3,14159260
7 25406 3,14159265

Berdasarkan data pada Tabel 8, nilai
konstanta yang menyerupai 1 dengan
kecocokan hingga delapan digit desimal
teramati pada poligon dengan 25406 sisi.
Untuk memverifikasi konsistensi konstanta
ini, pengujian lebih lanjut dapat dilakukan
dengan memvariasikan nilai-nilai sesuai
dengan parameter yang disajikan pada
Tabel 6. Berikut ini adalah hasil perhitungan
tersebut.

Tabel 9. Perbandingan Keliling Lingkaran
dan Keliling Segi-25406

No Jari- Keliling Keliling
jari Lingkaran Segi-25406
1 4 25,13274120 | 25,13274117
2 5 31,41592650 | 31,41592646
3 6 37,69911180 | 37,69911176
4 7 43,98229710 | 43,98229705
5 8 50,26548240 | 50,26548234

Analisis Tabel 9 memperlihatkan
adanya korespondensi yang erat antara
keliling lingkaran dan keliling poligon bersegi
25406, terlepas dari variasi nilai jari-jari. Hal
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ini mengindikasikan bahwa nilai konstanta
tersebut mencapai konsistensi pada poligon
dengan 25406 sisi. Nilai konstanta dengan
delapan digit desimal yang dihasilkan dari
perhitungan disajikan di bawabh ini.

Tabel 10. Konstanta pada Keliling Segi-

25406
No Jari- | Keliling Segi- Konstanta
jari 25406
1 4 25,13274117 3,14159265
2 5 31,41592646 3,14159265
3 6 37,69911176 3,14159265
4 7 43,98229705 3,14159265
5 8 50,26548234 3,14159265

Sebagaimana hasil analisis luas,
perhitungan keliling ini juga menunjukkan
bahwa keliling lingkaran dan keliling poligon
bersegi 25406 memiliki distribusi data yang
sangat serupa. Variasi kecil pada nilai-nilai
individual tidak menghasilkan perbedaan
substansial dalam pola penyebaran data

keseluruhan kedua bentuk geometris
tersebut.
Analisis  komparatif antara keliling

lingkaran dan keliling poligon beraturan
dengan jumlah sisi yang besar secara
empiris menunjukkan adanya
korespondensi yang signifikan.
Sebagaimana ditunjukkan oleh data, nilai
keliling poligon bersegi banyak (dalam
kasus ini segi-25406) sangat mendekati nilai
keliling lingkaran dengan jari-jari yang sama.

Fenomena ini merupakan manifestasi
dari konsep limit dalam geometri, di mana
seiring dengan bertambahnya jumlah sisi
poligon beraturan, bentuknya semakin
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menyerupai lingkaran. Konsistensi nilai
konstanta yang mendekati T ketika
menghitung rasio keliling poligon dengan
diameternya (dua kali jari-jari) menegaskan
hubungan ini (Stewart, 2015). Studi-studi
numerik dan komputasi modern terus
mengeksplorasi tingkat akurasi dan efisiensi
aproksimasi keliling lingkaran menggunakan
poligon dengan berbagai algoritma (Asada
et al., 2018).

Hasil analisis menunjukkan bahwa
meskipun terdapat variasi kecil pada nilai
individual akibat pendekatan diskrit oleh
poligon, pola penyebaran data keliling
kedua bentuk geometris secara keseluruhan
sangat serupa, menggarisbawahi validitas
pendekatan poligon sebagai representasi
keliling lingkaran.

PENUTUP
Simpulan

Estimasi konstanta yang menyerupai 1
hingga delapan digit desimal sebelumnya
dicapai melalui perhitungan luas poligon
dengan 71094 sisi dan keliling poligon
dengan 25406 sisi. Dalam studi ini,
perhitungan keliling poligon dengan 71094
sisi diulang untuk memverifikasi konstanta
yang diperoleh pada delapan digit desimal.

Hasil perhitungan ulang ini menunjukkan
konsistensi  nilai  konstanta  sebesar
3,14159266, terlepas dari variasi jari-jari
yang digunakan. Namun, terdapat
perbedaan satu digit desimal terakhir jika
dibandingkan dengan nilai yang diperoleh
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dari perhitungan luas poligon dengan jumlah
sisi yang sama.
Saran

Penelitian  ini  dirancang  dengan
metodologi yang sangat sederhana, hanya
mengandalkan rumus-rumus standar yang

merupakan bagian dari kurikulum
matematika sekolah menengah atas.
Penggunaan aplikasi Microsoft Excel
semakin menyederhanakan proses

komputasi. Dengan tingkat kerumitan yang
rendah ini, diharapkan guru dan siswa
dapat secara aktif terlibat dalam eksplorasi
dan analisis serupa untuk mengestimasi
nilai .

Guna memperkaya pengalaman belajar
di tingkat yang lebih tinggi, disarankan
mengintegrasikan teknologi visualisasi untuk
menampilkan representasi visual dari
perhitungan, seperti wujud poligon dengan
jumlah sisi yang besar. Ke depan,
kolaborasi dengan peneliti lain yang
menggunakan teknik perhitungan dan
teknologi yang lebih canggih diharapkan
dapat memajukan pembelajaran matematika
menjadi lebih menarik dan efektif.
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