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ABSTRAK

Nafiah, Dhurriyatun. 2009. Menentukan Order dan Size Graf Langkah Kuda pada
Papan Catur Berukuran n x n dan m x n. Skripsi, Jurusan Matematika,
Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik
Ibrahim Malang.

Dosen Pembimbing: (I) Abdussakir, M.Pd (II) Munirul Abidin, M.Ag

Kata Kunci : Teori Graf, Catur, Kuda Catur

Catur merupakan permainan mental yang dimainkan oleh dua orang.
Pecatur adalah orang yang memainkan catur, baik dalam pertandingan satu lawan
satu maupun satu melawan banyak orang. Catur kuda adalah salah satu buah catur
yang memiliki gerak atau langkah unik dengan membentuk huruf (L). Langkah
kuda yang digunakan dalam catur ini hanya satu buah bidak kuda. Dalam teori
graf setiap kotak pada papan catur dapat mewakili sebagai titik dan untuk langkah
kuda mewakili sebagai sisi.

Skripsi ini membahas tentang penentuan order dan size graf langkah kuda
pada papan catur berukuran n x n dan m x n. Secara umum, metode pembuktian
dalam penelitian skripsi ini menggunakan metode standar dalam matematika,
antara lain induksi matematika. Dalam skripsi ini penulis akan menunjukkan order
dan size graf langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n.

Berdasarkan hasil pembahasan skripsi ini diperoleh bahwa :

a. Untuk papan catur n x n, maka graf langkah kuda mempunyai order p = n* dan
size q = 4(n-2) (n-1), untuk n > 3.

b. Untuk papan catur m x n, maka graf langkah kuda mempunyai order p=m x n
dan size q = 4mn — 6(m + n) + 8, untuk m, n > 3 dan m < n.

Pada pembahasan skripsi ini penulis hanya membahas penentuan order
dan size graf langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n, yang
mana untuk hasil penentuan papan catur m x n masih dikatakan sebagai konjektur.
Oleh karena itu diharapkan pada skripsi yang lain dapat dikembangkan
pembuktian penentuan order dan size graf langkah kuda pada papan catur
berukuran m x n.

vi
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mempelajari matematika yang sesuai dengan paradigma ulul albab, tidak
cukup hanya berbekal kemampuan intelektual semata, tetapi perlu didukung
secara bersamaan dengan kemampuan emosional dan spiritual. Pola pikir deduktif
dan logis dalam matematika juga bergantung pada kemampuan intuitif dan
imajinatif serta mengembangkan pendekatan rasionalis, empiris, dan logis
(Abdusysyakir, 2007:24). Sebagaimana dalam firman Allah SWT dalam surat

Shaad ayat 29:

2
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Artinya: ”Ini adalah sebuah Kitab yang kami turunkan kepadamu penuh dengan
berkah supaya mereka meerhatikan ayat-ayatNya dan supaya mendapat
pelajaran orang-orang yang mempunyai fikiran (Q. S. Shaad: 29).

Sumber studi matematika, sebagaimana sumber ilmu pengetahuan dalam

Islam, adalah konsep tauhid, yaitu ke-Esaan Allah (Rahman, 1992:92). Namun,

Al-Qur’an tidak mengangkat metode baru atau teknik baru dalam masalah ini,

melainkan telah menunjukkan tentang adanya eksistensi dari sesuatu yang ada di

balik alam semesta dengan cara yang sama seperti yang ia tunjukkan mengenai

eksistensi dari alam semesta itu sendiri (Rahman, 1992:15).

Secara umum beberapa konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam

Al-Qur’an, salah satunya adalah matematika. Konsep dari disiplin ilmu

matematika serta berbagai cabangnya yang ada dalam Al-Qur’an di antaranya

adalah masalah logika, pemodelan, statistik, teori graf, dan lain-lain. Teori graf
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yang merupakan salah satu cabang dari matematika tersebut menurut definisinya
adalah himpunan yang tidak kosong yang memuat elemen-elemen yang disebut
titik, dan suatu himpunan pasangan tidak terurut elemen itu yang disebut sisi.
Dalam teori Islam elemen-elemen yang dimaksud meliputi Pencipta (Allah) dan
hamba-hambanya, sedangkan sisi atau garis yang menghubungkan elemen-elemen
tersebut adalah bagaimana hubungan antara Allah dengan hambanya dan juga
hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa Hablun min An-Nas.
Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan atau
keterkaitan antara titik yang satu dengan titik yang lain. Sebagaimana dalam

firman Allah SWT dalam surat An-Nisa ayat 36:
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Artinya: “Sembahlah Allah dan janganlah kamu mempersekutukan-Nya dengan
sesuatupun. dan berbuat baiklah kepada dua orang ibu-bapa, karib-
kerabat, anak-anak yatim, orang-orang miskin, tetangga yang dekat
dan tetangga yang jauh, dan teman sejawat, Ibnu sabil dan hamba
sahayamu. Sesungguhnya Allah tidak menyukai orang-orang yang
sombong dan membangga-banggakan diri’’ (Q.S. An-Nisa: 36).

Matematika merupakan salah satu ilmu yang banyak manfaatnya dalam
kehidupan sehari-hari. Banyak sekali permasalahan dalam kehidupan yang dapat
diselesaikan dengan menggunakan rumus atau teorema. Matematika adalah salah
satu ilmu yang merupakan cabang ilmu pengetahuan yang mempunyai banyak

kelebihan dibandingkan ilmu pengetahuan yang lain. Seiring dengan
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perkembangan teknologi, matematika juga mengalami perkembangan yang
membuat keinginan para ilmuwan untuk mengembangkannya juga semakin
meningkat. Salah satu cabang matematika yang menarik untuk ditulis lebih lanjut
adalah matematika diskrit, dalam satu pokok bahasannya yaitu tentang teori graf.
Disadari atau tidak, banyak aplikasi teori graf dalam kehidupan. Banyak sekali
struktur yang bisa direpresentasikan dengan graf dan banyak masalah yang bisa
diselesaikan dengan bantuan graf. Salah satu aplikasi menarik teori graf ini adalah
permainan catur.

Permainan catur adalah permainan kuno yang telah dimainkan berabad-
abad lamanya. Permainan catur dimainkan di atas papan yang memiliki 64 kotak
(blok). Terdapat 2 kubu yang saling berhadapan (putih dan hitam), masing-masing
kubu memiliki jumlah pasukan yang sama. Permainan catur berakhir ketika salah
satu raja terbunuh. Kubu yang rajanya terbunuh dianggap sebagai pihak yang
kalah dan yang rajanya masih hidup dianggap sebagai pemenangnya. Papan catur
terdiri atas 8 baris dan 8 kolom dengan warna berselang-seling antara putih dan
hitam, dengan dimulai warna putih pada baris 1 kolom 1. Setiap kotak pada papan
catur memiliki nama tersendiri. Kotak-kotak dengan arah horizontal diberi nama
a, b, c, d, e, f, g dan h sedangkan kotak-kotak dengan arah vertikal diberi nomor
urut yaitu: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 dan 8.

Catur kuda adalah turunan dari permainan catur di mana pada permainan
catur biasa terdapat lebih dari 32 prajurit, pada catur kuda hanya terdapat 2 buah
pion, yakni kuda di pihak putih dan hitam. Yang paling membedakan antara catur
biasa dengan catur kuda ialah jumlah pionnya dan kondisi berakhirnya permainan.

Pada catur biasa permainan berakhir ketika salah satu raja terbunuh, kubu yang
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rajanya masih hidup dinyatakan sebagai pemenang. Sedangkan pada catur kuda
kondisi berakhir ialah ketika salah satu kuda tidak dapat melangkah lagi (pada
catur kuda, bidang yang telah ditempati tidak boleh ditempati lagi oleh kedua
belah pihak). Kuda catur adalah salah satu buah catur yang memiliki gerak atau
langkah unik dengan membentuk huruf (L). Kuda yang digunakan dalam catur
pada skripsi ini hanya satu bidak kuda. Setiap kotak pada papan catur dinyatakan
sebagai titik dan untuk langkah kuda yang mungkin dinyatakan sebagai sisi.

Sebuah graf G berisikan dua himpunan yaitu himpunan hingga tak kosong
V(G) yang elemen-elemennya disebut titik dan himpunan hingga (mungkin
kosong) E(G) yang elemen-elemennya disebut sisi, sedemikian hingga setiap
elemen E(G) adalah sebuah pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di V(G)
(Chartrand dan Lesniak, 1986 : 4).

Sisi e = (u, v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, V)
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), u dan e
serta v dan e disebut terkait langsung (incident). Untuk selanjutnya, sisi e = (u, v)
akan ditulis e = uv. Banyaknya unsur di V(G) disebut order dari G dan
dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya unsur di E(G) disebut size dari G dan
dilambangkan dengan q(G) (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Dari uraian di atas, dapat diambil salah satu pokok bahasan dalam teori
graf yang akan dibahas dalam skripsi ini yaitu bagaimana menentukan order dan

size graf langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n.



1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah dalam skripsi
ini adalah bagaimana menentukan order dan size graf langkah kuda pada papan

catur berukuran n x n dan m x n?

1.3 Tujuan Penulisan
Skripsi ini disusun dengan tujuan untuk menjelaskan bagaimana
menentukan order dan size graf langkah kuda pada papan catur berukuran n x n

dan m x n.

1.4 Manfaat Penulisan
Penulisan skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat bagi:
1. Penulis
- Sarana untuk mengaplikasikan ilmu matematika diskrit dalam
menyelesaikan suatu masalah dengan teori graf secara matematis
- Menambah wawasan serta meningkatkan pengetahuan dan pengalaman
tentang penerapan teori graf dalam menentukan order dan size graf
langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n
2. Pembaca
- Sebagai sarana informasi tentang aplikasi teori graf dalam ranah ilmu
pengetahuan yang lain.
- Sebagai bahan informasi dalam melakukan kajian lebih lanjut tentang

teori graf



3. Lembaga
- Sebagai tambahan bahan kepustakaan di lembaga khususnya di
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Maulana Malik Ibrahim Malang
sehingga dapat dijadikan sebagai sarana pengembangan wawasan
keilmuan terutama di bidang Matematika.
- Sumbangan pemikiran dalam pengembangan disiplin ilmu

matematika.

1.5 Metode Penelitian
Metode merupakan cara utama yang akan ditempuh untuk menemukan
jawaban dari suatu permasalahan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode penelitian perpustakaan (library research), vyaitu dengan
mengumpulkan teori dan informasi dengan bantuan bermacam-macam material
yang terdapat di ruangan perpustakaan, seperti buku-buku, majalah, dokumen,
catatan dan kisah-kisah sejarah (Mardalis, 1989: 28).
Adapun langkah-langkah penulisan yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Merumuskan masalah. Sebelum penulis memulai kegiatannya, penulis
membuat rancangan terlebih dahulu mengenai suatu permasalahan yang akan
dibahas.
2. Mengumpulkan literatur. Dengan menggunakan metode kepustakaan, penulis
mengumpulkan bahan atau sumber dan informasi dengan cara membaca dan

memahami literatur yang berkaitan dengan teori graf, catur dan langkah kuda.
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3. Mengkaji literatur. Di sini, penulis menggambar ukuran papan catur,
menentukan graf langkah kuda yang mungkin, mencari pola, mendapatkan
pola, pola tersebut dinyatakan sebagai teorema, selanjutnya teorema
dibuktikan kebenarannya dengan cara pembuktian induksi matematika.

4. Membuat kesimpulan. Kesimpulan merupakan gambaran langkah dari
pembahasan atas apa yang sedang ditulis. Kesimpulan didasarkan pada kajian
teori yang telah dikumpulkan dan merupakan jawaban dari permasalahan yang
dikemukakan.

5. Membuat laporan.

1.6 Sistematika Pembahasan
Dalam penulisan skripsi ini digunakan sistematika pembahasan yang
terdiri dari empat bab. Masing-masing bab dibagi ke dalam beberapa sub bab
dengan rumusan sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN
Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penulisan, manfaat penulisan, metode penelitian dan sistematika
pembahasan yang digunakan dalam penyusunan laporan hasil
penelitian ini.
BAB Il KAJIAN TEORI
Bagian ini terdiri atas konsep-konsep (teori-teori) yang mendukung
bagian pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas

tentang Graf, Derajat Suatu Titik, Graf Terhubung, Graf Komplit,



BAB IlI

BAB IV
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Graf Lingkaran, Graf Teratur, Permainan Catur, Catur Kuda, Papan

Catur, dan Kajian Keagamaan.

PEMBAHASAN

Pada pembahasan ini membahas tentang penentuan order dan size
langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n serta
tinjauan agama terhadap hasil pembahasan.

PENUTUP

Merupakan bab terakhir di skripsi ini yang berisi kesimpulan dari

penelitian dan saran.



BAB 11

KAJIAN TEORI

2.1 Graf
2.1.1 Definisi Graf
Definisi 1
Suatu graf G adalah suatu pasangan himpunan (V, E) dimana V adalah
himpunan tak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut
titik (vertex), dan E adalah himpunan dari pasangan takberurutan dari
titik-titik berbeda di V yang disebut sisi (edge). Himpunan titik di graf
G ditulis V(G) dan himpunan sisi di graf G dilambangkan dengan E(G)
(Chartrand dan Lesniak, 1986:4).
Contoh :
Misal G : (V,E) dengan V(G) = {v; ,V2 ,V3 ,V4}
E(G) = {(vi.v2), (Vi ,V3), (V2,V3), (V3 \Va)}
Jadi graf G dapat digambar sebagai berikut :

V4

V3

Vi \'%)

Gambar 2.1 Graf G

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Definisi 2
Sisi e = (u, V) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, v)
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung
(adjacent), u dan e serta v dan e disebut terkait langsung (incident).
Untuk selanjutnya, sisi @ = (U, V) akan ditulis e = uv. (Chartrand dan
Lesniak, 1986:4).
Dari definisi di atas, maka dapat digambarkan sebagai berikut :

u ©
® ®

Gambar 2.2 Sisi € = (U, V) yang Menghubungkan Titik u dan v
Karena e = (U, v) sisi di G, maka u dan v disebut terhubung langsung
(adjacent), sedangkan e dan u serta e dan v disebut terkait langsung (incident).
Definisi 3
Banyaknya unsur di V disebut order dari G dan dilambangkan dengan
p(G), dan banyaknya unsur di E disebut size dari G dan dilambangkan

dengan ((G). (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh :
Vi €1 W
o—0
€2 €3
\zt €4 \r3

Gambar 2.3 Graf G dengan Order 4 dan Size 4
Dari gambar diatas diperoleh p(G) =4 dan

0(G) =4



11

Definisi 4
Graf H disebut subgraf dari graf G jika himpunan titik di H adalah
subset dari himpunan titik di G dan himpunan sisi di H adalah subset
dari himpunan sisi di G.{dapat ditulis V(H) < V(G) dan E(H) c E(G)}.
Jika H adalah subgraf G, maka dapat ditulis H < G (Chartrand dan

Lesniak, 1986 : 8).

Contoh :
G: Vs V4 H: Vs
o
Vi %) V3 Vi ) V3
Gambar 2.4 H Subgraf G
Definisi 5

Derajat dari suatu titik v di graf G adalah banyaknya sisi di G yang
terkait langsung dengan v yang ditulis dengan degg Vv (Chartrand dan
Lesniak, 1986:9).

Jika v adalah titik pada graf G, maka semua himpunan titik di G yang
terhubung langsung dengan v disebut lingkungan dari v yang ditulis
dengan N(V). Jika dari kedua definisi diatas dihubungkan, maka derajat
titik v di graf G adalah banyaknya anggota dalam lingkungan N(V).

Teorema 1

Jika G adalah suatu graf dengan order p dan size q serta V (G) = {v;,

p
V2, V3, ..., Vp}, maka Y degg (v;) =29

i=1



12

Bukti :
Setiap sisi adalah terkait langsung dengan dua titik. Jika setiap derajat
titik dihitung, maka setiap sisi dihitung dua kali.
Contoh :
Vi ')
G: V3
Vg Vs

Gambar 2.5 Derajat Suatu Titik pada Graf G
Pada Gambar 2.5 graf G mempunyai himpunan titik-titik, yaitu :

V (G) = {V, WV, V5,V , Vg } dan himpunan sisi, yaitu :

E(G) = {(VS’VI ): (V3>V4 )’ (V3’V5 )’ (V4,V5 )}

Lingkungan dari graf G pada Gambar 2.5 adalah sebagai berikut :

N(VI): {VzaV3>V4}

{V13V27V45V5}

N(v;)

{VI’V3’V5}

N(v,)
N(v,)={v,,v,}

Schingga derajat titik pada Gambar 2.5 adalah :
degg (v,)=3

2

degg (Vz )

degg (V3): 4
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Jumlah derajat dari kelima titik pada graf G yang mempunyai tujuh sisi itu
adalah :
m=3+2+4+3+2=14=2-7

Jadi jumlah derajat titik pada graf G adalah dua kali jumlah sisinya.

2.2 Graf Terhubung
Dalam graf G jalan u — v adalah barisan berselang-seling.
W:iu=vy, e Vi€V, ... ,Vao1,€n,, Vn =V
antara titik dan sisi, yang dimulai dari titik dan diakhiri dengan titik dengan

e, =V, v,, adalah sisi di G. v, disebut titik awal dan v, adalah titik akhir dan

V,,V,,V,,...,V,  disebut titik internal. Adapun n menyatakan panjang dari W.

(Chartrand dan Lesniak, 1986:27).

Contoh :
Vi e V)
G:
€
V3 e; Vy

Gambar 2.6 Jalan pada Graf G

Dari graf G pada gambar di atas diperoleh W; = v, ,e; ,v» 6, ,v3 63 ,V4 atau
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W, =v; V2 ,v3 ,v4 adalah suatu jalan yang diawali dan diakhiri dengan titik,
yaitu V; sebagai titik awal dan v, sebagai titik akhir dengan e; = (v; ,V»),
e, = (V2 ,V3), €3 = (V3 ,v4) adalah sisi dari graf G. W, = v; v, ,v4 ,v3 bukan

termasuk jalan di G karena tidak ada sisi (V», V4) di G.

2.3 Macam-macam Graf
2.3.1 Graf Lengkap (Komplit)
Graf komplit adalah graf yang setiap titiknya saling terhubung langsung ke
semua titik yang lain. Graf komplit dengan n titik dilambangkan dengan Kp.

Setiap titik pada K, berderajat n — 1. Banyaknya sisi pada graf komplit

adalah n(nz—l) k

1 1 2 |
A % 2@5
——eo
1 2 2 3 4 3 3 4

Gambar 2.7 Graf Komplit K, K3, K4, dan K
2.3.2 Graf Lingkaran

Graf lingkaran adalah graf terhubung yang setiap simpulnya berderajat
dua. Graf lingkaran dengan n titik dilambangkan dengan C,.

Contoh:

AN

Gambar 2.8 Graf lingkaran C,, 3 <n <6
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2.3.3 Graf Teratur (Regular Graphs)
Graf teratur adalah graf yang setiap simpulnya mempunyai derajat yang
sama. Apabila derajat setiap simpul adalah r, maka graf tersebut disebut
sebagai graf teratur derajat r.

Contoh:

A O

Gambar 2.9 Graf teratur derajat 0, 1 dan 2

2.4 Permainan Catur

Permainan catur adalah permainan kuno yang telah dimainkan berabad-
abad lamanya. Permainan catur dimainkan di atas papan yang memiliki 64 kotak
(blok). Terdapat 2 kubu yang saling berhadapan (putih dan hitam), masing-
masing kubu memiliki jumlah pasukan yang sama. Permainan catur berakhir
ketika salah satu raja terbunuh. Kubu yang rajanya terbunuh dianggap sebagai
pihak yang kalah dan yang rajanya masih hidup dianggap sebagai pemenangnya.
Papan catur terdiri atas 8 baris dan 8 kolom dengan warna berselang-seling antara
putih dan hitam, dengan dimulai warna putih pada baris 1 kolom 1. Setiap kotak
pada papan catur memiliki nama tersendiri. Kotak-kotak dengan arah horizontal
diberi nama a, b, c, d, e, f, g dan h sedangkan kotak-kotak dengan arah vertikal

diberi nomor urut yaitu: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dan 8.

2.4.1. Catur Kuda
Catur kuda adalah turunan dari permainan catur di mana pada permainan

catur biasa terdapat lebih dari 32 prajurit, pada catur kuda hanya terdapat 2
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buah pion, yakni kuda di pihak putih dan hitam. Yang paling membedakan
antara catur biasa dengan catur kuda ialah jumlah pionnya dan kondisi
berakhirnya permainan. Pada catur biasa permainan berakhir ketika salah satu
raja terbunuh, kubu yang rajanya masih hidup dinyatakan sebagai pemenang.
Sedangkan pada catur kuda kondisi berakhir ialah ketika salah satu kuda tidak
dapat melangkah lagi (pada catur kuda, bidang yang telah di tempati tidak
boleh di tempati lagi oleh kedua belah pihak). Kuda catur adalah salah satu
buah catur yang memiliki gerak atau langkah unik dengan membentuk huruf
(L). Kuda yang digunakan dalam catur ini hanya satu buah bidak kuda. Setiap
kotak pada papan catur dinyatakan sebagai titik dan untuk langkah kuda yang
mungkin dinyatakan sebagai sisi.

Contoh:

Gambar 2.10 Awal Posisi Kuda pada Papan Catur 8 x 8.
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a b o d e f g h
g g
e
5 [ ] [ ] 5
e EeE -
4 ‘4

2 P ™ 2
1 &Y 1
Gambar 2.11 Langkah Kuda

Langkah kuda hitam dapat bergerak ke arah delapan kotak dengan titik

hitam. Kuda putih hanya dapat bergerak terbatas kearah dua kotak dengan

titik putih

2.4.2 Papan Catur Ukuran n x n dan m x n

Pada umumnya, tempat permainan catur adalah suatu papan persegi empat
yang terbagi atas 64 kotak dengan bidang yang sama besarnya. Papan catur
terdiri atas 8 baris dan 8 kolom dengan warna berselang-seling antara putih
dan hitam, dengan dimulai warna putih pada baris 1 kolom 1. Setiap kotak
pada papan catur memiliki nama tersendiri. Kotak-kotak dengan arah
horizontal diberi nama a, b, ¢, d, e, f, g dan h sedangkan kotak-kotak dengan
arah vertikal diberi nomor urut yaitu: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 dan 8.

Papan catur dengan ukuran n x n adalah papan catur yang memiliki ukuran
sesuai dengan nilai n, dengan syarat jumlah sisi vertikal dan horisontal adalah
sama. Misalnya pada papan catur ukuran 3 x 3, 4 x 4, 5 x 5, 6 x 6 dan
seterusnya. Adapun pembagian warna kotak dalam papan catur disesuaikan

dengan aturan pada permainan catur umumnya.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Papan catur ukuran n x n, dengan n = 4, dapat digambarkan sebagai

berikut:

R N Wb

a b c d

Gambar 2.12 Papan Catur Ukuran 4 x 4

Papan catur dengan ukuran m x n adalah papan catur persegi panjang yang
memiliki ukuran sesuai dengan nilai m dan nilai n, dengan syarat jumlah sisi
vertikal m dan horisontal n dengan m < n dan m, n > 3. Misalnya pada papan
catur ukuran 3 x 4, 4 x 5, 5 X 6, 6 x 7 dan seterusnya. Adapun pembagian
warna kotak dalam papan catur disesuaikan dengan aturan pada permainan
catur umumnya.

Papan catur ukuran m x n, dengan m = 4 dan n = 7, dapat digambarkan

sebagai berikut:

R N W b

a b cdefg

Gambar 2.13 Papan Catur Ukuran 4 x 7

2.5 Konsep Graf dalam Al-Qur’an
Al-Quran merupakan kitab suci yang banyak menyimpan rahasia-rahasia
baik dalam dunia nyata maupun ghaib, baik kehidupan masa sekarang ataupun

masa yang akan datang, dan kini mulai banyak dikaji oleh para ilmuwan. Karena

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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tanpa disadari bahwa Al-Quran sebenarnya menjadi acuan dalam berbagai hal
bukan hanya sekedar sebagai pelengkap. Dari Al-Quran banyak ilmu-ilmu yang
dapat digali di antaranya ilmu matematika, contohnya hukum mawaris. Surat yang
berkaitan dengan mawaris salah satunya adalah surat An-Nisa’ ayat 11 yang
menerangkan bagian yang harus diperoleh seorang anak laki-laki yaitu dua kali
anak perempuan. Dari sini dapat dilihat suatu perhitungan secara matematis yaitu
berkaitan dengan operasi perkalian.

Dari uraian di atas, tidak menutup kemungkinan masih banyak topik-topik
dalam matematika yang belum dikaji dan peneliti yakin masih banyak yang belum
terungkap. Dalam skripsi ini, topik yang diambil adalah salah satu dari teori dalam
matematika yang disebut teori graf. Substansi dari teori graf ini adalah adanya
titik dan sisi.

Dalam teori Islam elemen-elemen yang dimaksud meliputi Pencipta
(Allah) dan hamba-hambanya, sedangkan sisi atau garis yang menghubungkan
elemen-elemen tersebut adalah bagaimana hubungan antara Allah dengan
hambanya dan juga hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa
Hablun min An-Nas. Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya
suatu hubungan atau keterkaitan antara titik yang satu dengan titik yang lain.

Isra’ dan Mi’raj memiliki makna transedental yang sangat tinggi. Secara
terminologi, Isra’ dan Mi’raj memang memuat dua peristiwa yang berbeda meski
keduanya merupakan kesatuan proses yang memiliki pelajaran penting.

Allah berfirman dalam surat Al Israa: 1 sebagai berikut:
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d il ) AT asea T T W ceim (el Gl i

o 2 3% 2 PP E VR S N § ST S o 2 s

Artinya: ”Maha Suci Allah, yang Telah memperjalankan hamba-Nya pada suatu

malam dari Al Masjidil Haram ke Al Masjidil Agsha yang Telah kami

berkahi sekelilingnya agar kami perlihatkan kepadanya sebagian dari

tanda-tanda (kebesaran) kami. Sesungguhnya dia adalah Maha
mendengar lagi Maha Mengetahui.”

Isra’ adalah perjalanan Nabi Muhammad dari Masjidil haram di Mekah ke

Masjidil Agsha di Palestina. Sementara itu, Mi’raj adalah perjalanan Nabi

Muhammad dari Masjidil Aqsha di Planet Bumi ke Sidratulmuntaha. Terkait

dengan dua peristiwa diatas, maka dua kejadian ini dapat digambarkan sebagai

berikut:

(a) (b)
Gambar 2.14 (a) Representasi Isra’ dan Mi’raj Berdasarkan Tempat
(b) Representasi Isra’ dan Mi’raj
Ket: a. Masjidil Haram di Mekah d. Isra’
b. Masjidil Agsha di Palestina e. Mi’raj
c. Sidratulmuntaha
Pada gambar 2.14 (a) terlihat bahwa ada tiga titik yang dihubungkan oleh
tiga sisi. Hal ini jika Isra’ dan Mi’raj dilihat dari tempat kejadian secara berurutan.
Pada gambar 2.14 (b) terlihat bahwa ada dua titik yang dihubungkan oleh satu
sisi. Hal ini jika Isra’ dan Mi’raj dilihat dari kejadiannya secara beruntun yaitu

Nabi dilsra’kan dulu baru di Mi’rajkan oleh Allah.
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Isra’ dan Mi’raj merupakan kejadian yang mengagumkan, dimana Nabi
memerlukan waktu hanya semalam saja untuk menyinggahi ketujuh langit dan
tempat-tempat yang diberkahi dan bersejarah. Padahal, jika dipikirkan secara
rasional kejadian itu sangatlah tidak mungkin.
Sarang lebah juga dapat dipandang berdasar teori graf. Allah berfirman
dalam surat An-Nahl: 68 sebagai berikut:
P R L ¢ s Z s 77 ‘s ;
Oy Loy 2ol 53 Booy JLb (s 65 of Jﬁ" J1ets (56
Artinya: ”Dan Tuhanmu mewahyukan kepada lebah: "Buatlah sarang- sarang di
bukit-b_ukit, di pohon-pohon kayu, dan di tempat-tempat yang dibikin
manusia.”
Sarang lebah dapat dilihat langsung dari bentuk sarangnya, dimana
terdapat sisi-sisi dan titik-titik sebagai pengait sisi-sisinya. Selama jutaan tahun,
lebah telah menggunakan struktur segi enam untuk membangun sarangnya.

Sarang lebah dapat digambarkan sebagai berikut;

Gambar 2.15 Graf Sarang Lebah

Dari gambar di atas, graf sarang lebah terdiri dari 6 titik dan 6 sisi, dan
bisa juga disebut sebagai graf lingkaran (sikel). Pada graf sarang laba-laba
banyaknya titik dan sisi tergantung pada besar keciinya sarang tersebut. Secara
umum bila sarangnya semakin besar, maka banyaknya sisi dan titik juga semakin
banyak.

Contoh representasi suatu graf adalah shalat. Shalat mempunyai
kedudukan yang amat penting dalam Islam dan merupakan pondasi yang kokoh

bagi tegaknya agama Islam. Ibadah shalat dalam Islam sangat penting, sehingga
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shalat harus dilakukan pada waktunya, dimanapun, dan bagaimanapun keadaan
seorang muslim yang mukalaf. Dalam kaitannya dengan peribadatan sholat, Allah

swt berfirman:

56 ey ih Joy Buady g AT 1,236 slal A58 15

Artinya: “Maka apabila kamu Telah menyelesaikan shalat(mu), ingatlah Allah di
waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian
apabila kamu Telah merasa aman, Maka Dirikanlah shalat itu
(sebagaimana biasa). Sesungguhnya shalat itu adalah fardhu yang
ditentukan waktunya atas orang-orang yang beriman” (Q.S. An-
Nisaa’:103).

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa waktu-waktu sholat telah ditentukan
waktunya dan telah menjadi suatu ketetapan, baik itu sholat fardhu maupun sholat
sunnah. Sholat lima waktu diwajibkan dalam sehari (dhuhur, ‘ashar, maghrib,
‘isya’, dan subuh) merupakan sholat yang wajib ditunaikan dan tidak boleh
ditinggalkan. Waktu pelaksanaan antara satu waktu sholat fardhu berbeda dengan
empat waktu sholat yang lain dan telah ditetapkan oleh Allah SWT. Akan tetapi

kelima waktu sholat tersebut saling mengikat dan tidak diperbolehkan hanya

melaksanakan satu sholat saja.

Dhuhur

Shubuh Ashar

Isya’ Maghrib
Gambar 2.16 Representasi Graf Terhadap Waktu-waktu Shalat



BAB IlII

PEMBAHASAN

3.1 Menentukan Banyaknya Titik dan Sisi dari Graf Langkah Kuda pada
Papan Catur Berukuran n x n

1. Papan Catur ukuran 3 x 3

Untuk papan catur berukuran 3 x 3 dapat digambarkan sebagai

berikut :
3
2
1
e, b™~c

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 3 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, ay, a3, by, by, bs, ¢1, €2, ¢3}. Jadi p(G) =9
E(G) = {(a1.b3), (a1.c2), (a2.1), (a2,¢3), (a3 b1), (a32), (bic3), (bsc1)}. Jadi

q(G) =8

2. Papan Catur ukuran 4 x 4

Untuk papan catur berukuran 4 x 4 dapat digambarkan sebagai

berikut :

23
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P N W b

a b c d

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 4 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {aj, a, a3, a4 ,b1, by, b, ba,cy, 2, €3, €4, di, da, ds, dg}. Jadi p(G) =
16

E(G) = {(ar,bs), (a1,c2), (az,c1), (a2,63), (az,ba), (a3,b1), (a3,c2), (as.ca),
(a4,b2), (a4,c3), (b1,c3), (br,da), (b2,ca), (b2,d1), (b2,d3), (bs,c1),
(b3,d2), (b3,d4), (ba,C2), (ba,ds), (c1,d3), (C2,da), (c3,d1), (ca,d2)}.

Jadi q(G) =24

3. Papan Catur ukuran 5 x 5
Untuk papan catur berukuran 5 x 5 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W b~ O

a b c d e
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 5 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {aj, ay, a3, a4, as, by, by, bs, bs, bs, ¢y, 2, C3, C4, Cs, di, do, d3, ds, ds,
e1, €, €3, €4, €5 ;. Jadi p(G) = 25

E(G) = {(aibs), (aic2), (azc1), (ax¢3), (azb4), (asby), (asc2), (asca), (asbs),
(a4b2), (asc3), (ascs), (asbs), (ascs), (bics), (bidz), (bacs), (b2dy),
(bad3), (bscy), (bsdz), (bzds), (bscs), (bacz), (bads), (bads), (bscs),
(bsds), (c1ds), (c1e2), (cada), (c2e1), (cae3), (c3dy), (c3e2), (cseq),
(c3ds), (cad2), (cae3), (Caes), (csds), (csea), (dies), (daeq), (dser),

(dses), (dse2), (dses)}. Jadi q(G) =48

4. Papan Catur ukuran 6 x 6

Untuk papan catur berukuran 6 x 6 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W b~ 01O

a b c de f

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 6 x 6 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:
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a b c de f

ds, d4, ds, de, €1, €2, €3, €4, €5, €6, f1, 2, f3, fu, 5, £ }. Jadi p(G) =
36

E(G) = {(aibs), (aic2), ( axc1), (axc3), (azbs), (asby), (asca), (asca), (asbs),
(a4b2), (a4¢3), (a4Cs), (asbe), (ashs), (asca), (asce), (asba), (ascs),
(bics), (bidy), (baca), (badi), (bads), (bsci), (b3dy), (bsds), (bscs),
(baca), (bads), (bads), (bace), (bscs), (bsds), (bsde), (becs), (beds),
(c1d3), (c1€2), (c2d4), (cae1), (cae3), (c3dy), (c3e2), (c3eq), (cads),
(cads), (cada), (caes), (caes), (csds), (cseq), (cseq), (Ceda), (coes),
(die3), (dif2), (daeq), (doft), (dofs), (dse), (dses), (dsfa), (dsfa),
(dse2), (daes), (daf3), (dufs), (dses), (dsfa), (dsfe), (dses). (defs), (e1f3),
(eafs), (es3f1), (e3fs). (estr), (eafs). (esf3), (esfs)}. Jadi q(G) = 80

5. Papan Catur ukuran 7 x 7

Untuk papan catur berukuran 7 x 7 dapat digambarkan sebagai

berikut :
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 7 x 7 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

X

e
(X0

§
¢

o

P N W b~ 01O N

abcde fg

V(G) = {ay, ay, a3, a4, as, ag, a7, by, by, b3, by, bs, bg, by, 1, €2, €3, C4, Cs, Co,
c7, d1, da, d3, d4, ds, ds, d7, €1, €2, €3, €4, €5, €6, €7, {1, T2, T3, fu, f5, fg,
£, 81, &2, &3, 84, &5, L6, &7, §- Jadi p(G) = 49

E(G) = {(aibs), (aic2), ( axc1), (a263), (azba), (asb1), (asca), (asca), (asbs),
(a4b2), (a4¢3), (a4cs), (asbe), (asbs), (asca), (ascs), (asb7), (asba),
(aCs), (asc7), (asbs), (arcs), (bics), (bidz), (bacs), (b2di), (bods),
(bsc1), (bscs), (bsdz), (bsds), (bac2), (bace), (bads), (bads), (bscs),
(bsc7), (bsds), (bsds), (becs), (beds), (bed7), (brcs), (brds), (cids),
(c1e2), (cads), (c2€1), (c2e3), (cady), (c3ds), (c3e2), (C3€4), (Cady),
(cade), (cae3), (caes), (csds), (csd7), (cses), (Csee), (Ceda), (Coes),
(cee7), (c7ds), (c7€6), (die3), (difz), (daes), (dof1), (dafs), (dsen),
(dses), (dsf2), (dsfs), (daez), (daes), (dafz), (dafs), (dses), (dser),
(dsfa), (dsfs), (deea), (defs), (def7), (d7es), (drfs), (e1f3), (e122), (e2fa),
(e281), (e283), (e3f1), (e3fs), (€382), (e384), (eaf2), (eafs), (€ag3), (€ags),
(esf3), (estr), (esga). (esge). (e6fa), (e6gs), (e6g7), (e7fs), (€786), (f183),

(f2g4), (f321), (f3g5). (fago). (fago), (fsg3). (f5g7), (foge), (Frg5)}. Jadi

q(G) =120
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6. Papan Catur ukuran 8 x 8

Untuk papan catur berukuran 8 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :

P N W S~ 01O N

abcde f gh
Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 8 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

a b cde f gh

Cs, Ce, C7, Cs, d1, da, d3, d4, ds, dg, d7, dg, €)1, €2, €3, €4, €5, €6, €7, €3,
fi, f, f3, fa, 15, £, 17, 5, g1, 22, €3, €4, &5, Z6> €7, &8, hu, o, h3, hy,
hs, he, hy, hg, }. Jadi p(G) = 64

E(G) = {(aibs), (aic2), ( ax¢1), (a2¢3), (az2ba), (asb1), (asca), (asca), (asbs),
(a4b2), (a4¢3), (a4Cs), (asbe), (asbs), (asca), (ascs), (asb7), (asba),
(asbs), (ascs), (asc7), (asbs), (arce), (arcs), (agbe), (ascy), (bics),

(bidz), (bacs), (b2dy), (b2ds), (bscr), (bscs), (bsdz), (bsds), (bsca),
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(bacs), (bads), (bads), (bscs), (bscy), (bsda), (bsds), (bsca), (becs),
(beds), (bd7), (brcs), (brde), (brds), (bsce), (bsdr), (cids), (ciea),
(C2da), (c2€1), (C2€3), (c3di), (c3ds), (C3€2), (C3€4), (Cada), (Cado),
(Cae3), (caes), (Csds), (csdy), (cseq), (cseq), (Coda), (Cods), (coes),
(cee7), (c7ds), (coee), (Crer), (crds), (czer), (dies), (difz), (daes),
(daf)), (dafy), (dze1), (dses), (dsfa), (dsfy), (dse2), (daee), (dufi),
(dafs), (dse3), (dser), (dsfa), (dsfe), (dsea), (dses), (dsfs). (def7), (dres),
(d7fe), (d7fz), (dsee). (dst), (e1fs), (e122), (ea2fa), (€281), (e2g3). (e3th),
(esfs), (322), (e384), (eafr), (eafo), (€ags), (€ags), (esf3), (esty), (esga),
(esgo), (eofa), (ecfs), (e62s), (€6g7), (€7f5), (€786), (€788), (esfo), (es87),
(figs), (fih), (fags), (f2hn), (f2h3). (F321), (F3g5), (Fho), (f3hs), (fago),
(fage), (fzhs), (fshs), (f5g3), (fsg7). (fsha), (fshe), (fega), (fogs). (fohs),
(fsh7), (f15), (f7hs), (f7hs), (fsgs), (fshy), (gihs), (g2ha), (gshi), (g3hs),

(g4h2), (gahe), (gshs), (gsh7), (geha), (g6hs), (g7hs), (gshe)}. Jadi q(G)

=168
7. Papan Catur ukuran 9 x 9
Untuk papan catur berukuran 9 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

P N W b~ OO N 00 O

abcde f gh i
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 9 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

N »JA\ 7 »JA\
e

(A
o]

AR

V(G) = {ay, ay, a3, a4, as, ag, a7, ag, a9, by, by, b3, bs, bs, be, b7, bs, by, ¢, 2,
C3, C4, Cs, Cg, C7, Cs, Co, di, da, d3, d4, ds, dg, d7, ds, do, €1, €2, €3, €4,
€s, €6, €7, €3, €9, 11, 2, 3, fu, fs, 16 17, fs, fo, g1, 22, 23, 84, &5, L6, 7,
g3, 29, hy, hy, h3, ha, hs, he, hy, hg, ho, 1y, 1o, 13, 14, 1s, 16, 17, 13, 19 }.
Jadi p(G) = 81

E(G) = {(aibs), (aic2), (' azc1), (a2¢3), (azba), (asbi), (asca), (asca), (asbs),
(asb2), (asc3), (ascs), (asbe), (asbs), (ascs), (asce), (asb7), (asba),
(acbs), (ascs), (asc7), (azbs), (asby), (asce), (arcs), (asbe), (ascy),
(agCo), (ash7), (ascs), (bics), (bidz), (bacs), (b2dy), (b2ds), (bscy),
(b3cs), (bsdy), (b3ds), (bacz), (bace), (bads), (bads), (bscs), (bser),
(bsds), (bsds), (beca), (becs), (beds), (bedr), (brcs), (brco), (brde),
(brdg), (bsce), (bsdy), (bsdy), (boc), (bods), (c1ds), (cie2), (cada),
(c2e1), (c2€3), (cadi), (c3ds), (c3e2), (c3€4), (Cada), (Cads), (cae3),
(caes), (csd3), (csd7), (csea), (csee), (Ceda), (cods), (coes), (cser),
(c7ds), (c7do), (c7e6), (c7eg), (Csds), (cser), (Cseo), (Cody), (Coes),

(dies), (difz), (deq), (dafy), (dof3), (dzer), (dses), (dsfa), (dsfa),
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(dse2), (daee), (daf3), (dafs), (dses), (dser), (dsty), (dsTe), (dees), (dees),
(def5), (def7), (d7es), (d7eo), (dife), (dsfy), (dses), (dsf7), (dsfo), (doer),
(dofy), (e1f3), (€182), (€2fa), (€281), (€283), (esf), (e3fs), (€322, (€3g4),
(eafr), (eaf), (eags), (eags), (ests), (esf7), (esga). (es26). (esfa), (eofs),
(e68s). (€627), (erf3), (e7f), (€786). (€785). (esfo), (€sg7), (eso). (eof7),
(eogs). (fig3). (fiha), (faga4), (f2hy), (f2hs), (f3g1). (f3g5). (f3ha), (f3hy),
(fag2), (fage). (fahs), (fahs), (f5g3), (f5g7), (fsha), (fshe), (foga). (fegs),
(fehs), (f6hy), (f785), (f189), (f7he), (fhs), (fsge). (fshy), (fsho), (fog7),
(fohg), (21hs), (g112), (2h4). (g211). (2213). (g3hy), (gshs), (23i2). (g3la),
(g4h2), (24hs), (2413), (24s). (gshs). (gsh7), (gsia). (gsle). (geha). (gshs),
(g61s). (gl7), (g7hs). (g7ho), (g716). (2718). (gshe). (gsi7), (gsio). (gohy),
(gois), (huis), (haiy), (hsiy), (hsis), (haiz), (hai), (hsis), (hsiz). (heia),
(heiz), (his). (haio). (hsie), (hoir)}. Jadi q(G) = 224
8. Papan Catur ukuran 10 x 10
Untuk papan catur berukuran 10 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 10 x 10

dapat digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:
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V(G) = {aj, a, a3, a4, as, ag, a7, ag, a9, 10, b1, by, b3, bs, bs, be, by, bs, b,
bio, €1, €2, €3, €4, Cs, C6, C7, C8, Co, C10, di1, da, d3, d4, ds, de, d7, ds,
do, dio, €1, €, €3, €4, €5, €6, €7, €8, €9, €10, 1, 2, T3, 14, 15, f6, 7, 13, T,
fi0, 81, 82, &3, 84, &5, 86> 7, 8, L9, &10, N1, o, 3, hy, s, he, hy, h,
hg, hio, 11, 12, i3, 14, 1s, 16, 17, 18, 19, 110, J15 25 ]3> J4> J5> J6 175 J8» J95 J10} -
Jadi p(G) =100

E(G) = {(aibs), (aica), (az¢1), (ax¢3), (azbs), (asb1), (asca), (asca), (asbs),
(a4b2), (ascs), (a4cs), (asbe), (asbs), (asca), (asce), (asbr), (asba),
(agbs), (accs), (aser), (aggy). (afyo). (Free)s (@]cs)s @sbo). f«lsbwg h
(asc7), (asC), (ascio), (agb7), (ascs), (a9Cio), (a10bs), (a10C9), (bics),
(bidz), (bacs), (b2dy), (bads), (bscy), (bscs), (bsdz), (bsda), (baca),
(b4Ce), (bads), (bads), (bscs), (bsc7), (bsda), (bsds), (beca), (becs),
(beds), (bsd7), (brcs), (brcy), (brde), (brds), (bscs), (bscio), (bsdy),
(bsdy), (bgc7), (beds), (bodio), (brods), (biodo), (c1d3), (c1€2), (c2da),
(c2€1), (€2€3), (c3d1), (c3ds), (c3€2), (C3€4), (€ad2), (cads), (ca€s),
(caes), (csds), (csd7), (csea), (csee), (Coda), (Cods), (Cses), (cser),

(c7ds), (c7do), (cres), (cres), (csds), (cgdio), (cger), (cgeo), (cod7),
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(coes), (coe10), (Ciods), (C10€9), (die3), (dif2), (daes), (dafi), (dof3),
(dse1), (dses), (dsfr), (dsfa), (dsea), (daee), (daf3), (dafs), (dses),
(dse), (dsfy), (dsfs), (deea), (dses), (defs), (def7), (d7es), (d7eo), (d7fe),

(df3). (dses), (dgeio), (dsfy), (dsfo). (doer). (dofy) (dofig). (dioes),

(diofo), (e1f3), (e182), (€2f4), (€281), (€223). (3f1), (esfs), (e3g2), (€384),
(€4f2), (eaf), (Cags). (eags). (est3), (esf7), (€5g4). (€52o). (e6fa), (eofs),
(€68s). (e6g7). (e7f5), (e7f), (€786). (¢78s). (esf). (esfio). (e527). (€s8o),
(eof7), (€928). (€9g10). (¢10fs). (€1029). (f123). (fih2), (f2g4), (f2h1), (2h3),
(f3g1). (f3gs). (f3ho), (f3ha), (fag2), (fags). (fahs), (fahs), (f523). (f587),
(f5hy), (fshe), (fog4), (fogs). (fchs), (feh7), (f7s), (f7g9), (f7hs), (f7hs),
(fags). (f5g10). (fsh7), (fsho), (fog7), (fohs), (fohio), (fiogs), (fioho), (gih3),
(2112), (g2ha), (g211). (g213), (gshy), (gshs). (g312). (231a), (ah2). (gahe),
(g413), (gais), (gshs). (gshy), (gsia), (gsis). (Zsha). (ehs). (g6is). (gsi),
(g7hs), (27h9). (g716). (g718). (gshe), (gshuo), (gsi7). (gsls). (goh). (gois),
(goi10). (g10hs), (G1oio), (hiis), (hyja), (hais), (hojr), (hoj3), (hsiy), (hsis),
(hsj2), (hsja), (haiz), (haie), (hajs), (hajs), (hsiz), (hsiz), (hsja), (hsje),
(heis), (heis), (hes), (hej7), (his), (hio), (hyje), (hyjs), (hsie), (hsito),
(hgj7), (hsjo), (hoiz), (hojio), (huois), (hugjo). (1j3). (i2ja), (iajr). (iss),

(i42), (i4j6). (is3), (isj7), (igja). (igJs). (i7js). (i7)9). (igje). (igj10). (igj7),

(11gjs)}. Jadi q(G) = 288
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Berdasarkan contoh-contoh di atas maka dapat dibuat tabel sebagai

berikut:
No | Ukuran P Q
1 |3 x 3 9 =3x3 =3 8 = 4x1x2
2 14 x 4 16=4x4=4> | 24 =4x2x3
315 x 5| 25=5x5=5" | 48 =4x3x4
4 |6 x 6| 36=6x6=6" | 80 =4x4x5
517 x 7] 49=7x7=7" |120 =4x5x6
6 | 8 x 8 64 =8x8=8" |168 =4x6x7
719 x 9| 81=9x9=9> [224 =4x7x8
100 = 10x10 =

sy 10 288 = 4x8x9
1 n /M n’ 4(n-2)(n-1)

Terlihat pola bahwa p = n® dan q = 4(n-2) (n-1), untuk n bilangan asli, dan
menghasilkan teorema p = n* dan q = 4(n-2) (n-1), untuk n > 3.
Teorema :

Untuk papan catur n x n, maka graf langkah kuda mempunyai
order p = n® dan size q = 4(n-2) (n-1), untuk n > 3.

Bukti :

Pada papan catur berukuran n x n terdapat sebanyak n’ kotak.
Karena kotak akan mewakili titik, maka graf langkah kuda akan
mempunyai sebanyak n” titik. Jadi graf langkah kuda pada papan catur n x
n mempunyai order p = n’. Untuk membuktikan size, akan dilakukan
dengan induksi matematika

1. Untuk n =3 diperoleh graf langkah kuda sebagai berikut:

Graf tersebut mempunyai size 8 = 4-1-2. Jadi benar untuk n = 3.
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2. Akan ditunjukkan jika untuk n = k > 3 benar, maka untuk n =k + 1
juga benar.

Asumsikan benar untuk n = k > 3, artinya untuk papan catur

berukuran k x k, maka banyak sisinya adalah 4(k — 2)(k — 1). Papan

catur (k + 1) x (k + 1) diperoleh dari papan catur k x k dengan

menambah masing-masing 1 kotak pada sisi horizontal dan

vertikal, seperti gambar berikut:

Gl

Sesuai asumsi, banyaknya sisi pada papan catur k x k sebanyak 4(k
— 2)(k — 1). Pada papan catur (k + 1) x (k + 1), ada tambahan sisi

yang dapat dihitung sebagai berikut:

k
] A. .

+1-4
-&-3

My P Bx By O~ B B- . g B
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Untuk titik a;, 1=1, 2, ..., k + 1, maka diperoleh
Pada a; menambah 2 sisi
Pada a, menambah 3 sisi
Pada a3 sampai ax.; menambah 4 sisi [sebanyak (k — 3) titik]
Pada ay menambah 3 sisi
Pada ay; menambah 2 sisi
Karena semua sisi tersebut berbeda, maka ada tambahan sebanyak
4 x (k—3)+ 10 sisi.
Dengan cara yang sama, untuk titik b;, 1 <1 < k + 1 diperoleh
tambahan sebanyak 4 x (k — 3) +10. Karena titik ay; dan by
sama, maka total sisi harus dikurangi 2. Demikian juga sisi axby.;
dan ay by dihitung dua kali, jadi juga dikurangi 2. Jadi sisi
tambahan harus dikurangi 4. Jadi terdapat tambahan sisi sebanyak:
(4k-3)+10)+ @4k-3)+10)—4.
=[4k-3)+42+2]+H4(k-3)+42+2]-4
=[4k—-1)+2]+[4k-1)+2]-4
=24k -1).
Jadi total sisi papan graf langkah kuda pada papan catur (k + 1) x
(k + 1) adalah:
4k -2)k—-1)+24(k-1)
=4k - D[(k—2)+2)]
=4(k — 1)(k)

=4(k+1)-2)((k+1)-1).
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Terbukti untuk papan catur (k + 1) x (k + 1) mempunyai size
sebesar:
q=4((k+1)-2)((k+1)-1).
Sesuai induksi matematika dapat disimpulkan bahwa untuk papan

catur n x n, maka graf langkah kuda mempunyai size:

q=4(n-2)(n-1), n>3.

3.2 Menentukan Banyaknya Titik dan Sisi dari Graf Langkah Kuda pada
Papan Catur Berukuran m x n
1. Papan Catur ukuran 3 x 4

Untuk papan catur berukuran 3 x 4 dapat digambarkan sebagai

berikut :
3
2
1
a b c d

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 4 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

3
R
1

a b c d

V(G) = {al’ a, az, bla bz’ b39 C1, C2, C3, d19 d29 d3} Jadl p(G) = 12

E(G) = {(aib3), (aic2), (a2¢1), (22¢3), (asby), (asca), (bics), (bida), (bady),

(b2d3), (b3C1), (b3d2), (C1d3), (C3d1)}. Jadl q(G) =14
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2. Papan Catur ukuran 3 x 5

Untuk papan catur berukuran 3 x 5 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 5 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

2

V(G) = {aj, az, a3, by, by, bs, ¢4, 2, ¢3, dy, da, ds, €1, €2, €3}. Jadi p(G) = 15
E(G) = {(aibs), (aico), (azc1), (azc3), (ashy), (ascy), (bics), (bida), (bzél),
(bads), (bscr). (bsd)., (c@). (c]g). (). (). (@) (cse),
(dies), (dser)}. Jadi q(G) = 20
3. Papan Catur ukuran 3 x 6
Untuk papan catur berukuran 3 x 6 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 6 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:
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V(G) = {aj, a, a3, by, by, bs, ¢1, ¢z, 3, di, da, d3, €1, €2, €3, {1, £, f3}. Jadi
p(G) =18

E(G) = {(aib3), (aic2), (axc1), (axcs), (asby), (asca), (bics), (bida), (bady),
(bads), (bsc1), (b3dz), (c1d3), (ci€2), (c2€1), (€2€3), (c3di), (c3€2),
(die3), (dif2), (dafh), (d2f3), (dsey), (dsf2), (eif3), (esfi)}. Jadi q(G)

=26

4. Papan Catur ukuran 3 x 7

Untuk papan catur berukuran 3 x 7 dapat digambarkan sebagai

berikut :

abcde f g

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 7 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {a], a, as, bla b29 b39 C1, C2, C3, d17 d29 d39 €1, €2, €3, fl: fz, f35 gl: g27
g3}. Jadi p(G) =21
E(G) = {(aib3), (aic2), (axc1), (a2¢3), (asby), (asc2), (bics), (bidz), (b2dy),

(b2ds), (bsci), (bsdz), (cid3), (ciez), (c2€1), (c2€3), (c3dy), (c3e2),
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(dies), (dif2), (dafi), (dof3), (dzer), (dsf2), (eif3), (e122), (e281),
(e283), (esfh), (e322), (fig3), (f3g1)}. Jadi q(G) =32
5. Papan Catur ukuran 3 x 8
Untuk papan catur berukuran 3 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :

a bgc €@’ e 5 glVh
Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {a1, a, a3, by, by, b3, ¢1, €2, €3, di, do, ds, €1, €, €3, fi, B2, £5, 21, &,
g3, hy, hy, hs}. Jadi p(G) = 24

E(G) = {(aibs), (aic2), (az¢1), (azc3), (asby), (asca), (bics), (bidy), (body),
(bads), (bscr), (bsda), (c1ds), (crez), (c2e1), (c2e3), (e3d), (cser),
(die3), (dify), (da2f), (daf3), (dser), (dsf2), (eif3), (e122), (e281),
(€223), (esf), (e3g), (figs), (fiha), (Rhy), (Bhs), (fig1), (f3hy),

(gihs), (gshp)}. Jadi q(G) = 38
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6. Papan Catur ukuran 3 x 9
Untuk papan catur berukuran 3 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

9a b c d e f a h
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a b cde f g h i

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

> ‘!,’
\\

V(G) = {ay, ay, a3, by, by, b3, ¢, ¢z, C3, di, do, d3, €1, €2, €3, {1, 1, f3, g1, 2,
g3, hy, by, hs, i, i, i3} Jadi p(G) = 27

E(G) = {(aibs), (aic2), (azc1), (azc3), (asby), (ascz), (bics), (bida), (b2dy),
(bads), (bscy), (bsda), (c1ds), (c1€2), (c2€1), (C2€3), (c3dy), (cse2),
(dies), (dify), (dof1), (dofs), (dser), (dsf2), (eifs), (e122), (e281),
(e283), (e3f1), (e3g2), (figs), (fiho), (f2hn), (f2hs), (f321), (f3ho),

(21hs), (gi12), (2211), (213), (g3hu), (g312), (hiis), (hsiy)}. Jadi q(G)

=44

7. Papan Catur ukuran 3 x 10

Untuk papan catur berukuran 3 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut : a b C d e f

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 3 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

(@]
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<7 \>

EE
ACAC A
i

SRS\
‘Y

o AToX
AP A

V(G) = {ay, a, a3, by, by, b3, €1, €2, €3, di, do, d3, €1, €2, €3, 1, T, f3, 21, &2,
g3, hy, hy, hs, 1y, 12, 13, J1, J2, j3}. Jadi p(G) = 30
E(G) = {(aibs), (aic2), (az¢1), (axc3), (asby), (asc2), (bics), (bidy), (b2dy),
(b2d3), (bscr), (bsda), (c1d3), (cie2), (2€1), (C2e3), (c3di), (csez),
(die3), (dif2), (dafi), (dof3), (dzer), (dsf2), (eifs), (e122), (e281),
(e2g3), (esfi), (e3g2), (figs), (fiho), (fh1), (f2h3), (f321), (f3h),
(g1h3), (g112), (2211), (&213), (g3hy), (g312), (huiz), (hij2), (o), (haj3),
(hsiy), (hajo), (1j3), (i3j1)} - Jadi q(G) = 50
7. Papan Catur ukuran 4 x 5
Untuk papan catur berukuran 4 x 5 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W b

a b c d e

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 5 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

RS
A

DTSN

El; <7 ﬂl; <7 \
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V(G) = {ay, ay, a3, a4 ,by, by, b3, ba,cy, ¢2, €3, C4, di, da, d3, ds, €1, €2, €3, €4}.
Jadi p(G) =20

E(G) = {(aibs), (aic2), (azbs), (az¢1), (a2¢3), (asby), (asc2), (ascq), (asha),

(asc3), (bics), (bidy). (brca), (bady), (bads), (bscy), (bdy), (bsds),

(b4c2), (bads), (c1ds), (cie2), (C2d4), (cae1), (C2€3), (c3di), (cs€2),

(c3e4), (cady), (cae3), (di€3), (daes), (dse)), (dser)}. Jadi q(G) = 34

8. Papan Catur ukuran 4 x 6

Untuk papan catur berukuran 4 x 6 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W b

a b c d e f

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 6 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {a1, a, a3, a4 ,by, by, b3, ba,ci, €2, €3, C4, di, da, d3, d4, €1, €2, €3, €4,
fi, B, 5, fu}. Jadi p(G) = 24

E(G) = {(aibs), (aic2), (azba), (azc1), (ac3), (asb1), (asc2), (asca), (asha),
(as4c3), (bics), (bidz), (bacs), (b2di), (bads), (bscr), (bsda), (bsda),
(bsca), (bads), (c1ds), (cie2), (cada), (c2e1), (c2e3), (c3di), (csez),

(C3€4), (cada), (cae3), (die3), (dif2), (daes), (dafi), (d2f3), (dser),
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(dsf2), (dsfs), (dser), (dat3), (eif3), (e2fs), (e3f1), (esfr)}. Jadi q(G) =
44
9. Papan Catur ukuran 4 x 7
Untuk papan catur berukuran 4 x 7 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 7 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, a2, a3, a4,b1, ba, bs, ba,ci, €, €3, ca, di, da, ds, du, €1, €2, €3, €4,
f1, £, 5, 4, g1, 22, €3, g4} . Jadi p(G) =28

E(G) = {(aibs), (arca), (azba), (aze), (azcs), (asby), (aser), (asca), (asb),
(ascs)y (bics), (i), (baca), (bad), (bad), (bser), (bsda), (bsd),
(bica), (bads), (c1ds), (@), (cf). (e, (e, @, ).
(csea)s (cada), (caen), (dies), (difa), (doea), (dofi), (afy), (dsen),
(&), (A5, (died), (&f), (@b, (@), (©:f), (eg). (),

(e311), (€322), (€384), (e4f2), (€4g3), (T123), (f284), (F321), (fag2)}. Jadi

q(G) =54

(@)
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10. Papan Catur ukuran 4 x 8

Untuk papan catur berukuran 4 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

N _» a‘
N ,

™
AN

\ SARATATATS
\l 90,8 )

V(G) = {ay, a, a3, a4,by, by, by, ba,c1, €2, C3, c4, di, da, d3, da, €1, €, €3, €4,
f1, £, 5, f4, g1, 22, €3, 4, h1, hy, hs, he}. Jadi p(G) = 32

E(G) = {(aibs), (aic2), (a:ba), (2@, (&), (@), (a)). (2@ (aitf),
(ascs), (bic3), (bida), (bacs), (bady), (bads), (bscr). (bda). (bsda),
(baca), (bads), (c1ds), (cre2), (cad), (c2e1), (caes), (ady). (csea),
(csea), (cadh), (caes). (dies), (difa), (doea). (dof), (dofs), (dser),
(dsf), (dsfa), (daea). (dafy), (e1fs), (e1ga). (o), (eag)). (eags).
(e5f), (e322). (e3g0), (eaba), (eag), (figs), (fih), (Brga), (Boh),
(Bhs), (fig), (Bha), (Bh), (fago), (fihs), (2ihs), (zha), (gshy),

(g4ho)}. Jadi q(G) = 64
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11. Papan Catur ukuran 4 x 9

Untuk papan catur berukuran 4 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {a1, a, a3, a4 ,by, by, b3, bs,ci, €2, €3, Ca, di, da, d3, d4, €1, €2, €3, €4,
f1, £, 5, 4, g1, g2, €3, €4, hy, ho, ha, hy, 1, 12, 13, 14}. Jadi p(G) = 36

E(G) = {(aibs), (aic2), (a:ba), (2@, (&), (@), (a)). (2@ (aitf), g
(asc3), (bics), (bidz), (bacs), (b2di), (bads), (bscr), (bsdy), (bsda),
(bsca), (bads), (c1ds), (c1e2), (cada), (c2€1), (C2e3), (c3di), (cser),

(c3es), (cadr), (cae3), (die3), (difz), (daes), (dafi), (da2f3), (dser),
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(dsf2), (dsfa), (dse2), (dafs), (erf3), (€122), (eafs), (e2g1), (e223),
(esf1), (€3g2), (e3g4), (eafr), (eags), (figs), (fiha), (faga), (F:hy),
(f2hs), (f3g1), (f3ha), (f3ha), (faga), (fahs), (gihs), (gi12), (22ha),
(2211), (g213), (g3h1), (g312), (314), (24h2), (g413), (hii3), (haa), (hsi),

(h4iz)}. Jadi q(G) = 74
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12. Papan Catur ukuran 4 x 10

Untuk papan catur berukuran 4 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 4 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, a, a3, a4 ,by, by, b, ba,cy, €2, €3, €4, di, da, d3, da, €1, €, €3, €4,
f1, ©, 13, 14, 81, 82, €3, 84, hy, ho, s, hy, 1y, 1o, 13, 14, J1, J2, J3, j4} - Jadi
P(G) =40 a b cde f g
E(G) = {(aibs), (aic2), (azba), (azc1), (a2¢3), (asby), (asc2), (asca), (asby),
(ase3), (bi1c3), (bidz), (bacs), (badi), (b2d3), (bsci), (bsdz), (bsda),

(bac2), (bad3), (c1d3), (c1€2), (Cads), (c2€1), (c26€3), (c3di), (c3€2),
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(C3€4), (Cada), (caes), (dies), (difz), (daes), (dafh), (dafs), (dsen),
(dsf2), (dsfa), (dse2), (dafs), (erf3), (€122), (eafs), (e2g1), (e223),
(esf1), (€3g2), (e3g4), (eafr), (eags), (figs), (fiha), (faga), (F:hy),
(f2hs), (f3g1), (f3ho), (f3ha), (faga), (fahs), (gihs), (gi12), (g:ha),

(g211), (g213), (g3hi), (g312), (g31a), (gah2), (g4l3), (hii3), (hij2), (hols),
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(haj1), (hajs), (hsih), (haja), (hsja), (haiz), (hajs), (i1j3), (i2j4), (iaj0),
(i44)}. Jadi q(G) = 84
13. Papan Catur ukuran 5 x 6

Untuk papan catur berukuran 5 x 6 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 6 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, ay, a3, a4, as, by, by, b3, by, bs, ¢y, ¢, 3, €4, Cs, di, da, d3, ds, ds,
e1, €, €, e, &5, T1, B, 3, fa, f5}. Jadi p(G) = 30

E(G) = {(aib3), (aic2), (axc1), (ax€3), (azb4), (asb1), (asbs), (asca), (asca),
(a4b2), (a4c3), (ascs), (asbs), (asca), (bics), (bida), (baca), (bady),
(bads), (bser), (bscs), (g, (). (bsgD). (bagt]). (0. (bsf).
(bsds), (c1d3), (cie2), (cada), (cae1), (c2€3), (c3d1), (cads), (caer),

(c3e4), (cad2), (cae3), (caes), (Csd3), (cses), (dies), (difz), (daea),

=~ N W b~ O
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(daofh), (daf3), (dser), (dses), (dsfz), (dsfs), (daez), (daf3), (dafs),

(d5e3), (d5f4), (61f3), (62f4), (e3f1), (€3f5), (€4f2)’ (65f3)}. Jadi q(G) =62

14. Papan Catur ukuran 5 x 7

Untuk papan catur berukuran 5 x 7 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W b~ O

abcde fg

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 7 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, as, a3, a4, as, by, by, b3, ba, bs, ¢1, ¢2, €3, €4, Cs, di, do, d3, ds, ds,
€1, €, €3, €4, €5, 11, £, 13, {4, f5, g1, 2, €3, g4, g5}. Jadi p(G) =35

E(G) = {(aibs), (aic2), (a:¢1), (a2¢3), (azba), (asbi), (asbs), (ascz), (asca),
(a4b2), (asc3), (ascs), (asbs), (asca), (bics), (bida), (baca), (b2dy),
(b2ds), (bsci), (bscs), (bsdz), (bsds), (baca), (bads), (bads), (bscs),
(bsds), (c1d3), (cie2), (cada), (c2e1), (c2e3), (c3di), (cads), (cse2),
(c3e4), (Cad2), (cae3), (C4es), (csdz), (cses), (dies), (difz), (daeq),
(d2f1), (d2f3), (dser), (dses), (dsfz), (dsfa), (daez), (dafs), (dafs),

(dses), (dsfy), (e1f3), (€122), (e2fa), (e221), (€283), (e3f1), (e3fs), (e3g2),

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



50
(e3g4), (eaf2), (eag3), (Cags), (eshz), (esg4). (fig3), (f2g4). (£321), (f3g5),
(fag2), (fs3)}. Jadi q(G) =76
15. Papan Catur ukuran 5 x 8
Untuk papan catur berukuran 5 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {ay, as, a3, a4, as, by, by, b3, ba, bs, c1, ¢2, €3, C4, Cs, di, do, d3, ds, ds,
€1, €2, €3, €4, €5, 11, o, 13, T4, 5, g1, 22, €3, g4, &5, hy, ho, h3, hy, hs}.
Jadi p(G) =40

E(G) = {(aibs), (aic2), (axc1), (a2¢3), (azb4), (asby), (asbs), (asc2), (asca),
(aibo). (aics). (ascs). (s, D). 0. o). 0. o,
(b2ds), (bsci), (bscs), (bsdz), (bsds), (baca), (bads), (bads), (bscs),
(bsds), (c1d3), (cie2), (cada), (c2e1), (c2e3), (c3di), (cads), (cse2),

(c3€4), (cad2), (cae3), (caes), (Csd3), (cses), (dies), (difz), (daes),

S, N N P

N N
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(daofi), (dof3), (dzen), (dses), (dsfa), (dsfa), (daer), (daf3), (dafs),
(dses), (dsta), (e1f3), (€122), (e2fa), (e221), (€285), (e3f1), (e3f5), (e322),
(€3g4), (eaf2), (eags). (eags). (esf3), (esga), (figs), (fiho), (f2g4), (f2hy),
(Bhs) (f21), (f3g5), (f3ho). (f3ha) (fago) (fahs) (fshs) (fsgs), (fsha),

(g1h3), (g2h4), (g3hy), (g3hs), (gah2), (gsh3)}. Jadi q(G) = 90

16. Papan Catur ukuran 5 x 9

Untuk papan catur berukuran 5 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

<3 ,P‘\‘ ,P‘\‘ Ve
\RATATSS oy
OSSN LI RIESL LS

V(G) = {a, ay, a3, a4, as, by, by, b, b, bs, ¢1, €2, €3, €4, C5, di, do, d3, ds, ds,
€1, €, €3, €4, €5 11, 0, 13, T, 15, g1, 2o, &3, €4, g5, hy, ho, hs, hy, hs,
i i s, ia, i} Jadi p(G) = 45

E(G) = {(aibs), (aic2), (azc1), (ax¢3), (azb4), (asby), (asbs), (asc2), (asca),

(asb), (asc3), (ascs), (asbz), (asca), (bics), (bidz), (bacs), (b2dy),
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(bads), (bsc1), (bscs), (bsda), (bsds), (baca), (bads), (bads), (bscs),
(bsds), (c1d3), (ci€2), (cada), (c2e1), (c2€3), (c3di), (c3ds), (cse2),
(c3e4), (cada), (caes), (caes), (csds), (csea), (dies), (difz), (daea),
(dofy), (daof3), (dsey), (dses), (dsb). (dsfa), (daes). (daf3), (dafs),
(dses), (dsta), (e1f3), (€182), (€2f4), (e281). (e283), (e3fh), (esfs), (e382),
(€384), (eaf), (€4g3), (€ags). (esf3), (€sga), (fig3), (fiha), (faga), (f2hy),
(hs), (f3g1), (f3gs), (f3ho), (fha), (fago), (fahs), (fahs), (fsga), (f5ha),
(21hs), (g2112), (g2ha), (211). (g213), (gsh1). (g3hs). (2312), (g31a). (gaho),
(g43), (g4ls), (gshs), (gsia), (hiis), (haiy), (hsiy), (hsis), (haiz), (hsiz)}.

Jadi q(G) = 104

17. Papan Catur ukuran 5 x 10

Untuk papan catur berukuran 5 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 5 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

Q)

.i',,"‘i.‘.i,,"‘i.‘.iw"_i ¥l
SORBO By
N>7] Nt ]

=
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<\ </ <
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V(G) = {ay, as, a3, a4, as, by, by, b3, bs, bs, c1, ¢, €3, C4, s, di, do, d3, ds, ds,
€1, €, €3, €4, €5, 11, ©, 3, f4, f5, g1, &2, €3, g4, g5, hy, hy, hs, hy, hs,

11, 12, 13, 14, 15, j1, 2, J3, J4, Js§ = p(G) =50
E(G) = {(aib3). (aic2), (axc1), (arc3), (azb4), (asby), (azbs), (asca). (asca),
(a4b2), (asc3), (ascs), (asbs), (ascs), (bics), (bidz), (baca), (bad),
(b2d3), (bscr), (bscs), (bsdz), (bsda), (Dac), (bads), (bads), (bscs),
(bsds), (c1ds), (cie2), (cada), (c2e1), (c2€3), (c3di), (c3ds), (csez),
(c3e4), (cada), (cse3), (caes), (csds), (cses), (dies), (difa), (dres),
(doft), (dof3), (dser), (dses), (dsfz), (dsfa), (dse2), (daf3), (dufs),
(dses), (dsfa), (e1f3), (e122), (e2fa), (€221), (€283), (e3f), (esfs), (e3g2),
(e384), (eaf2), (eag3), (eags), (esf3), (e5g4), (figs), (fiha), (f224), (f2hy),
(fohs), (f321), (f32s), (f3ha), (f3ha), (fag2), (fahs), (fahs), (fsgs). (fsh),
(g1h3), (g112), (&2h4), (2211), (g213), (g3hu), (g3hs), (g312), (g314), (gsh2),
(g413), (g4ls), (gshs), (gsia), (huiz), (hij2), (hais), (hoji hojs), (hsiy),
(hsis), (hsj2), (hsja), (haiz), (hej3), (hajs), (hsis), (hsja), (11]3), (iz)4). (i3)1),

(13)5), (14)2), (isJ3)} . Jadi q(G) = 118
18. Papan Catur ukuran 6 x 7

Untuk papan catur berukuran 6 x 7 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s~ 01O

a b cde fg
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 6 x 7 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

SN R
g@%&
&

(9

b c dy& FAg

R N W bk~ 01O

V(G) = {aj, ay, a3, a4, as, ag, by, by, bz, b, bs, b, ¢1, €2, €3, C4, Cs, C, di, da,
ds, da, ds, dg, €1, €2, €3, €4, €5, €, T1, T2, 13, T4, fs, 6, g1, &2, &3, 84, &5,
g6}. Jadi p(G) =42

E(G) = {(aibs), (aic2), (axc1), (a2¢3), (azb4), (asby), (asc2), (asca), (asbs),
(a4b2), (asbe), (asc3), (ascs), (asbs), (asca), (asce), (acba), (ascs),
(bics), (bidz), (baca), (badi), (bads), (bscr), (bscs), (bsda), (bsda),
(baca), (bacs), (bads), (bads), (bscs), (bsds), (bsde), (becs), (bsds),
(c1d3), (c1€2), (c2d4), (c2€1), (C2€3), (c3di), (C3ds), (c3e2), (c3eq),
(cady), (Cads), (cae3), (caes), (csd3), (cses), (Cs€e), (Ceda), (Coes),
(die3), (dif2), (dzes), (doft), (dof3), (dser), (dses), (dsf2), (dsfa),
(dse2), (daes), (daf3), (dafs), (dses), (dsfa), (dsfe), (deea), (defs), (e1f3),
(e182), (e2fu), (e281), (€283), (311), (esfs), (€382), (€384), (Cal2), (eafe),
(eag3), (eags). (esf3), (esga), (esgs). (€efa), (eogs). (f123), (f224), (f3g1),

(f3g5), (fag), (fago), (fsg3), (foga) }. Jadi q(G) = 98

19. Papan Catur ukuran 6 x 8
Untuk papan catur berukuran 6 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :
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N W b~ 01O

a b cde f gh

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 6 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

1

ORBIK
“l». ¢'l’(')‘l~. ¢-l’\,')‘l~.
ROSK AL K
‘A IS AL ST
<PRE-

Q

ds, da, ds, dg, €1, €, €3, €4, €5, €6, 1, o, T3, £, 5, fo. &1, €2, &3 2, &5,
g6, hy, hy, hs, hy, hs, he}. Jadi p(G) = 48

E(G) = {(aib3), (aic2), (a2¢1), (a2¢3), (azbs), (asby), (ascz), (ascs), (asbs),
(ash2), (asbe), (ascs), (ascs), (asbs), (asca), (asce), (acba), (ascs),
(bic3), (bidz), (bac4), (bady), (b2ds), (bscy), ( bscs), (bsdz), (bsda),
(bac2), (bace), (bads), (bads), (bscs), (bsds), (bsde), (becs), (beds),
(c1d3), (c1€2), (c2d4), (c2€1), (C2€3), (c3d1), (c3ds), (c3e2), (c3es),
(cady), (Cads), (cae3), (caes), (csd3), (cses), (csee), (Ceda), (Coes),
(die3), (dif2), (dzeq), (doft), (daf3), (dse1), (dses), (dsf2), (dsfa),
(dse2), (daes), (daf3), (dafs), (dses), (dsfa), (dsfe), (deea), (defs), (e1f3),
(e182), (e2fs), (€221), (€283), (e3f), (esfs), (€382), (€384), (€af2), (eafe),

(€4g3), (4gs), (es13), (esg4), (586), (€6la), (€6gs). (f123), (fiha), (f2g4),
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(hy), (f2h3), (f3g1), (f3gs), (3ha f3hye), (fag2), (fage), (fahs), (fshs),

(f523), (f5ha), (fshe), (fega), (fshs), (g1hs), (g2ha), (g3hy), (g3hs), (gsho),

(gahe), (gshs), (ghs)}. Jadi q(G) = 116

20. Papan Catur ukuran 6 x 9

Untuk papan catur berukuran 6 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s~ 01O

SONINSCRNC e, SiEdEl iy N

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 6 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

L N X

oY o TeY.
\J y/ \J
‘ {><) ;’(‘v“' . ‘g ‘

A‘.a“ &

V(G) = a1, a, a3, a4, as, ag, by, b, bs, ba, bs, be, c1, €2, €3, C4, €5, C6, di, da,
d3, d4, ds, de, €1, €2, €3, €4, €5, €6, 1, o, 13, T4, 5, f6, @1, 22, 23, 24, &5,
g6, h1, hy, hs, hy, hs, hg, 15, 1, 13, 14, 15, 16} . Jadi p(G) = 54

E(G) = {(aibs), (aic2), (axc1), (axcs), (azbs), (asby), (asca), (ascq), (asbs),
(asba), (asbs), (ascs), (acs), (asbs), (ascs), (asce), (acba), (ascs),

(b1€3), (bid2), (bacs), (bady), (b2ds), (bscr), ( bscs), (bsda), (bsda),
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(bac2), (bace), (bads), (bads), (bscs), (bsda), (bsds), (beca), (beds),
(c1ds), (cie2), (cada), (cae1), (c2€3), (C3di), (C3ds), (C3e2), (c3eq),
(Cada), (Cads), (Cae3), (Caes), (csd3), (csea), (Csee), (Coda), (CoCs),
(die3), (dify)., (drea), (dofy). (daof3), (dser), (dses). (dsfa), (dsfa),
(dse2), (daee), (daf3), (dafs), (dses), ( dsfa), (dsfe), (dses), (defs), (e1f3),
(€182), (€2fa), (e281), (€283), (esf1), (esf5), (€382), (€384), (eafr), (eals),
(€4g3), (€as). (esf3), (€524). (€586). (Cota), (€68s). (figs). (fiha), (f2g4),
(f2hy), (f2hs), (f3g1), (f3gs). (f3hy f3ha), (faga), (fags), (fahs), (fihs),
(f5g3), (fsha), (fshe), (fega), (fchs), (1ha), (gi2), (g2ha), (g211). (g213),
(g3hy), (g3hs), (g312), (g314), (84h2), (gahs), (g413), (gals), (gshs), (gsla),
(gsie). (g6ha), (geis), (hiis), (hais), (hsiy), (hsis), (haia), (hais), (hsis),
(heig)}. Jadi q(G) = 134
21. Papan Catur ukuran 6 x 10
Untuk papan catur berukuran 6 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

N W s~ 01O

a b cde f gh i j

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 6 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:
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R N W b~ 01O

a b cde f gh i j

V(G) = {aj, a, a3, a4, as, a, by, by, b3, by, bs, be, c1, €2, C3, C4, Cs, C6, di, da,

ds, d4, ds, de, €1, €2, €3, €4, €5, €6, T1, T2, 13, f4, 15, f6, @1, 22, g3, 24, 85,
g6, hi, hy, h3, hy, hs, he, iy, 1, 13, 14, 15, 16, 15 J2, J3, 4 J5 J6)- Jadi

p(G) = 60

E(G) = {(aib3), (aic2), (axc1), (axc3), (azbg), (asbi), (ascz), (ascs), (asbs),

(a4b2), (asb), (ascs), (ascs), (ashs), (asca), (asce), (aba), (ascs),
(bics), (bida), (bacs), (b2dy), (b2ds), (bser), ( bscs), (bsda), (bsds),
(baca), (bace), (bads), (bads), (bsc3), (bsda), (bsds), (beca), (beds),
(c1d3), (c1€2), (c2da), (c201), (€2€3), (c3dy), (cads), (c3€2), (c3eq),
(Cada), (cads), (caes), (caes), (csds), (Csea), (Cse6), (Coda), (Coes),
(dies), (difz), (daeq), (dofy), (daf3), (dser), (dses), (dsfa), (dsfy),
(dse2), (daee), (daf), (dafs), (dses), (dsta), (dsfe), (dees). (defs), (e1f3),
(e122), (€2fa), (e281), (€283), (esf), (e3f5), (€322), (€384). (esf2), (eafs),
(€4gs). (€ags), (eshs), (esga), (580). (Cola), (Cogs). (figs), (Liha), (f2ga),
(f2hy), (f2hs), (f3g1). (f3gs), (F3ha f3ha), (faga), (fags). (fahs), (fahs),
(fsg3). (fsha), (fshe), (foga), (fshs), (2ihs), (@112), (g2ha), (g211), (g213),
(g3hy), (gshs), (g312), (g31a), (24h2), (gahe), (2413), (gals), (gshs), (gsia),
(gsi6). (g6ha), (6ls). (huiz), (hij2), (hais), (hojr), (hajs), (hsiy), (hsis),

(hsj2), (hsjs), (haiz), (haie), (hajs), (hajs), (hsis), (hsja), (hsje), (hels),
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(hejs), (i1j3), (ija), (i3)1), (i3js), (i4j2), (i4je), (is3), (igja)}. Jadi q(G) =

152

22. Papan Catur ukuran 7 x 8

Untuk papan catur berukuran 7 x 8 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s~ 01O N

SERIESCENCe S0 W

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 7 x 8 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

/ _.A»
N ;
b

L/
7

V(G) = {aj, ay, a3, a4, as, aq, a7, by, by, bs, b, bs, b, by, 1, 2, €3, C4, 5, C6,
¢7, di, d, ds, ds, ds, de, ds, €1, €2, €3, €4, €5, €6, €7, f1, T, T3, fa, f5, £,
f7, g1, 82, €3, 24, €5, 6> €7, N1, ho, hs, hy, s, he, hr}. Jadi p(G) =
56

E(G) = {(aibs), (aic2), (axc1), (axcs), (azbs), (asby), (asca), (ascq), (asbs),

(asb), (ascs), (ascs), (asbe), (asbs), (asb7), (asca), (asce), (agba),
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(agcs), (acc7), (arbs), (arcs), (bics), (bida), (baca), (b2di), (b2ds),
(bsc), (bscs), (bsda), (bsda), (baca), (bace), (bads), (bads), (bscs),
(bsc), (bsda), (bsds), (bsca), (beds), (bed7), (brcs), (brde), (c1ds),
(C1e2). (cada), (caey), (C2e3), (C3dy), (C3ds), (C3¢2). (Caea). (Cada),
(Cads), (cae3), (caes), (csds), (csd7), (csea), (Csee), (Coda), (Coes),
(Cse7), (c7ds), (c7e6), (die3), (dif2), (daes), (dafi), (daf3), (dsey),
(dses), (dsf2), (dsfa), (dae2), (dseo), (daf3), (dafs), (dses), (dsey),
(dsfa), (dsfs), (dees), (defs), (def), (dres), (drfs), (e1f3), (e182). (eafa),
(€281), (€223). (), (e3f5), (€382), (€384), (eafa), (afe), (Cags). (€ags),
(esf3), (esf7), (esg4). (esg6). (esfa), (€62s). (€627). (€7f5), (€726, (f183),
(fihy), (f2g4), (f2hy), (f2h3), (f3g1), (f3g5). (f3ho), (f3ha), (faga), (fags),
(fahs), (fahs), (fsgs), (fsg7), (fsha), (fshe), (foga), (fehs), (fehy), (frgs),
(frhe), (gihs). (g2ha). (2shu). (gshs), (24ha). (gahs), (gshs). (gshy),
(26h4), (g7hs)}. Jadi q(G) = 142

23. Papan Catur ukuran 7 x 9
Untuk papan catur berukuran 7 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s~ 01O N

a b cde f g h i

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 7 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:
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NS
a b cde f g h i

N Wb 01O N

V(Q) = {ay, as, a3, a4, as, ag, a7, by, by, bz, ba, bs, b, by, 1, €2, C3, €4, Cs, Cg,
¢y, di, da, d3, dg4, ds, ds, d7, €1, €2, €3, €4, €5, €6, €7, f1, T3, T3, fa, f5, fg,
5, g1, 22, 23, 24, 5, L6, €7, N1, h, ha, hy, hs, he, hy, 13, 1, 13, 14, 15, 16,
i7}. Jadi p(G) = 63

E(G) = {(aibs), (aic2), (az¢1), (a2€3), (azbs), (asby), (asc2), (asca), (asbs),
(ash2), (asc3), (ascs), (asbe), (asbs), (asby), (ascs), (asce), (acba),
(a6Cs), (a¢c7), (azbs), (asce), (bics), (bidz), (bacs), (b2di), (b2ds),
(bscy), (bscs), (bzdz), (bsda), (bac), (bace), (bads), (bads), (bscs),
(bsc7), (bsda), (bsds), (beca), (beds), (bed7), (brcs), (brds), (c1d3),
(c1e2), (c2d4), (c2e1), (c2€3), (c3di), (€3ds), (c3e2), (C3€4), (Cady),
(cade), (cae3), (caes), (csd3), (csd7), (csea), (csee), (Ceda), (coes),
(cse7), (c7ds), (c7€6), (die3), (difz), (dzes), (dafr), (dof3), (dsen),
(dzes), (dsfy), (dsfy), (dsez), (dses), (daf3), (dafs), (dses), (dse7),
(dsfa), (dsfe), (deea), (defs), (def7), (d7es), (d7fe), (e1f3), (e122), (e2fy),
(e281), (e283), (e3f1), (e3fs), (€382), (e384), (eaf2), (eafs), (€ag3), (€ags),
(esf3), (esfr), (esga). (esge). (C6fa), (e68s), (€6g7), (e7fs), (€786), (f183),
(fihy), (f2g4), (f2h1), (f2h3), (f3g1), (f3g5), (f3h2), (f3ha), (fag2), (fage),
(fahs), (fahs), (f5g3), (fsg7), (fsha), (fshe), (foga), (fehs), (fsh7), (f2s),

(f7he), (g1h3), (g112), (g2ha), (g2i1), (2213), (g3h1), (g3hs), (g312), (g314),
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(g4h2), (g4he), (g413), (g41s), (gshs), (gsh7), (gsi4), (gsle). (6ha), (gels),
(g617), (g7hs), (g716), (hui3), (hais), (hsiy), (hsis), (haiz), (haie), (hsis),
(hsiz), (heis), (h7is)} = q(G) = 164
24. Papan Catur ukuran 7 x 10
Untuk papan catur berukuran 7 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s~ 01O N

ST e’ BE SEl N J

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 7 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

> ;A‘ ;A\ ;»,
e L SN X

SIS
AT R

'b'c“"“'b'c‘;
a "‘

V(G) = {aj, ay, a3, a4, as, aq, a7, by, by, b3, b, bs, b, by, c1, 2, €3, 4, 5, C6,
c7, di, da, ds, dg, ds, ds, d7, €1, €2, €3, €4, €5_ €6, €7, f1, £, f3, fa4, f5, f5,
17, g1, €, €3, 84, &5, L6 €7, 1, o, h3, hy, hs, he, hy, 1, 1o, 13, 14, 15, 16,

i7a jla j25 j39 j4a j59 j6a J7} Jadi p(G) =70
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E(G) = {(aibs), (aica), (az¢1), (ax¢3), (azba), (asb1), (asca), (asca), (azbs),
(asb2), (asc3), (ascs), (asbe), (asbs), (asby), (asca), (ascs), (acba),
(a6Cs), (asc7), (arbs), (arce), (bics), (bida), (bacs), (bady), (b2ds),
(bsc1). (bscs), (bsda), (bsda), (baca), (bacs), (bads), (bads). (bscs),
(bsc7), (bsda), (bsds), (beca), (beds), (bed7), (bics), (brds), (cids3),
(c12), (c2da), (c2€1), (C2€3), (ca3di), (c3ds), (c3e2), (c3eq), (Cady),
(Cade), (caes), (caes), (csds), (csdr), (Csea), (Cse6), (Coda), (Coes),
(c6e7), (c7ds), (cree), (die3), (dif2), (daeq), (doft), (dof), (dsen),
(dses), (dsf), (dsfa), (daea), (dacs), (daf3), (dafs), (dses), (dser),
(dsfy), (dsfe), (deea), (defs), (dsf7), (d7es), (dofe), (e1f3), (e122), (eafa),
(e221), (€283). (e3f1), (e3fs), (€322), (€384), (eafr), (eafs), (€aga), (€ags),
(esf3), (esf7), (584). (€586). (Cofa), (68s). (€6g7), (€715), (€786). (f183),
(fihy), (f2ga). (f2hy), (f2hs), (f3g1). (f3gs). (f3ha), (f3ha), (fag2). (fage),
(fahs), (fahs), (fsg3), (fsg7). (fsha), (fshe), (fega). (fshs), (feh7), (frgs),
(frhe), (21h3), (g112), (2ha), (211, (2213), (g3hi), (gshs), (g3i2), (g3ia),
(gah2), (gahe), (g413), (gais), (gsha), (gsh7), (gsia), (gsis). (ha), (gsis),
(g6i7), (g7hs), (g7i6), (uis), (huja), (haia), (hajr), (hajs), (hsiy), (hsis),
(hsj2), (haja), (haiz), (hais), (hajs), (hajs), (hsis), (hsi7), (hsja), (hsje),
(heia), (hejs). (hejr), (hais), (haje). (11]3), (izj4), (iaj1), (izjs), (iaj2), (idje),
(is)3). (is)7). (igJ4). (i7)5)} - Jadi q(G) = 186
25. Papan Catur ukuran 8 x 9
Untuk papan catur berukuran 8 x 9 dapat digambarkan sebagai

berikut :
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P N Wbk 01O N

a b cde f g h i

Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 8 x 9 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

AN

L
>

[~
N
X

&

N
N\

V(G) = {ay, as, a3, a4, as, ag, a7y, as, by, by, bz, ba, bs, bs, b7, bs, 1, ¢2, C3, C4,
Cs, Cé, C7, Cs, d1, do, ds, d4, ds, dg, d7, ds, €1, €2, €3, €4, €5_ €6, €7, €3,
fi, f, f3, fa, f5, £, 7, s, g1, &2, €3, €4, &5, Z6> €7, &s, hu, o, h3, hy,
hs, he, h7, hg, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 13} . Jadi p(G) = 72

E(G) = {(aibs), (aic2), (a2¢1), (a2¢3), (azbs), (asby), (ascz), (ascs), (asbs),
(asb2), (asc3), (ascs), (asbe), (asbs), (ascs), (asce), (asb7), (asba),
(asbs), (ascs), (asc), (arbs), (arce), (arcs), (asbs), (asc7), (bics),
(bid), (bacs), (badi), (bads), (bscr), (bscs), (b3da), (bsds), (baca),
(bace), (bads), (bads), (bscs), (bscr), (bsda), (bsds), (beca), (bscs),

(beds), (bedy), (bcs), (brds), (brds), (bsce), (bsdr), (c1ds), (cie2),
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(c2da), (c2e1), (c2€3), (C3di), (C3ds), (C3€2), (C3€4), (Cada), (cade),
(Caes), (caes), (csds), (csdr), (csea), (Csee), (Coda), (Cods), (Cocs),
(cse7), (c7ds), (c7ee), (cres), (Csds), (cser), (dies), (difz), (daea),
(dofy), (dof3). (dser), (dses). (dsfr), (dsfa). (daer). (dago). (dafs),
(dafs), (dse3), (dse7), (dsta), (dsfe), (deea), (dses), (defs), (dsf7), (d7es),
(d7fs), (drfs), (dses), (dsty), (e1f3), (€182), (€afd), (221), (€283). (esfh),
(e3f5), (€32), (€384), (€at2), (eaf), (€483), (Cags), (esf3), (esty), (esga),
(€586). (e6fa), (e6fs), (€68s). (€627), (e713), ( €786). (€78s), (esfe), (es87),
(figs). (fihy), (f2g4), (f2h1), (f2h3), (B3g1), (f3gs). (f3ha), (f3ha), (fag2),
(fags). (fahs), (fahs), (f5g3), (f5g7), (f5ha), (fshe), (f6g4), (fogs). (fehs),
(f6hy), (f7g5), (f7he), (f7hs), (fsge). (fshy), (g1h3), (g112), (g2ha), (g211),
(2213), (g3hy), (gshs), (gs12), (gs14). (g4h2). (24hs). (2413), (gais). (gshs),
(gshy), (gsla). (gsis). (Zsha), (gehs). (gls). (gsi7). (g7hs), (g7s). (g7is),
(gshe), (gsi7), (hiis), (hais), (hsiy), (hsis), (haiz), (hais), (hsi3), (hsiy),
(heis), (heis). (hyis), (hsie)}. Jadi q(G) = 194
26. Papan Catur ukuran 8 x 10
Untuk papan catur berukuran 8 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut :

R N W s 01O N ©

abcde f gh i ]
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 8 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

P\
VAV 7AY y".‘
X

A ; A\A ; A\A
[ “ L >

V(G) = {ai, ay, a3, a4, as, as, a7, a3, by, by, bs, by, bs, bg, by, bs, 1, ¢, ¢3, c4,

Cs, C¢, C7, Cg, di, do, d3, d4, ds, dg, d7, ds, €1, €2, €3, €4, €5, €, €7, €3,
fi, £, 3, f4, £5, f6, 7, f5, 21, 82, 83, L4, &5, 6, &7, €8, D1, o, h3, ha,
hs, he, hy, hg, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, J1, J25 J35 Jd» J5> J6» J75 J8 - Jadi

p(G) = 80

E(G) = {(aibs), (aic2), (a:c1), (azc3), (a2bs), (asby), (asca), (asca), (asbs),

(asba), (a4c3), (asCs), (aabs), (ashs), (asca), (asce), (asby), (acba),
(asbs), (ascs), (asc), (azbs), (arce), (arcs), (asbe), (ascy), (bics),
(bida), (b2ca), (badi), (b2ds), (bsci), ( bscs), (b3da), (bsds), (bacy),
(bace), (bads), (bads), (bscs), (bsc7), (bsda), (bsde), (beca), (becs),
(beds), (bed7), (brcs), (brde), (brds), (bsce), (bsdr), (cids), (ciea),
(C2da), (c2e1), (C2€3), (c3di), (c3ds), (C3€2), (C3€4), (cada), (Cado),
(cqe3), (caes), (Csd3), (csdy), (cses), (Cseo), (Coda), (Cods), (Coes),
(cee7), (c7ds), (cree), (c7es), (Csde), (Cser), (dies), (difz), (daea),
(daf1), (daf3), (dzer), (dses), (dsfa), (dsfa), (dse2), (daee), (dufy),

(daf5), (dses), (dser), (dsfa), (dsfe), (dsea), (dses), (dofs), (det?), (dres),
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(d7fe), (dofy), (dsee), (dsfy), (e1f3), (€182), (€2fa), (€281), (€283), (esfh),
(e3f5), (€322), (€3ga), (€af2), (Cafs), (€ag3). (€ags), (esf3), (esf7), (€5ga),
(€586). (sfa), (Cofs), (€68s). (e6g7). (e7f5), ( €186). (€783). (esfe), (esg7),
(figs). (fihy), (frg4). (Bhy). (Bhs), (frgy), (f3gs), (f3ho), (f3ha), (fag2),
(fags). (fahs), (fahs), (f5g3). (f587), (f5ha), (fshe), (fog4), (fogs). (fshs),
(f6hy), (7g5), (f7he), (f7hs), (fsge). (fshy), ( gihs), (g112), (g2ha), (g21),
(2213), (g3hy), (gshs), (gs12). (gs14), (g4h2). (24hs), (24i3), (gais). (gshs),
(gshy), (gsla), (gsis). (Zsha). (gehs). (g6ls). (gsl7). (g7hs), (g7s). (g7is),
(gshe), (gsiz), (hiiz), (hij2), (haia), (hjy), (hajs), (hsiy), (hsis), (haj2),
(hja), (haiz), (hais), (hej3), (hajs), (hsis), (hsiz), (hsjs), (hsje), (heia),
(heis), (hejs), (hej7), (his), (hrje), (hjs). (hsis), (hgj), (1aj3). (i2)a). (sj1),
(iajs), (iaf2). (idje). (isj3), (is)7). (igja), (igjs), (i7js). (igje)} . Jadi q(G) =
220
27. Papan Catur ukuran 9 x 10
Untuk papan catur berukuran 9 x 10 dapat digambarkan sebagai

berikut:

R N W b~ 01O N 0 ©

a b cde f gh i j
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Langkah kuda yang mungkin terjadi pada papan catur ukuran 9 x 10 dapat

digambarkan dalam bentuk graf G sebagai berikut:

V(G) = {aj, az, a3, a4, as, ae, a7, as, Ao, by, by, bs, bs, bs, b, b7, bg, by, ¢y, 2,
C3, €4, Cs, Cq, C7, Cg, Co, di, da, ds, ds, ds, ds, d7, dg, do, €1, €2, €3, €4,
€s, €6, €7, €8, €9, 11, T, f3, 14, 5, f6 17, fs, fo, g1, &2, &3, €4, &5, L6, &7,
g8, €9, hy, hy, hs, hy, hs, he, hy, hg, ho, 11, 1, 13, 14, 1s, 16, 17, 18, 19, j1,
J2, 33, J4s Js, J6» 75 I8, Jo} - Jadi p(G) = 90

E(G) = {(aibs), (aic2), (azc1), (ax¢3), (azb4), (asby), (asc2), (asca), (asbs),
(a4b2), (a4c3), (a4Cs), (asbe), (asbs), (ascs), (ascs), (asb7), (asba),
(agbs), (asCs), (asc7), (azbs), (arbo), (arce), (ascs), (asb), (ascy),
(asco), (ash7), (ascs), (bics), (bida), (bacs), (b2di), (bads), (bscy),
(bscs), (bsdz), (b3da), (bac2), (bace), (bads), (bads), (bscs), (bscr),
(bsds), (bsds), (beca), (becs), (beds), (bed7), (bics), (brco), (brds),
(brds), (bsce), (bgdy), (bgdo), (bocy), (beds), (c1ds), (cie2), (cads),
(c2€1), (c2€3), (c3di), (c3ds), (c3€2), (C3eq), (€ad), (cads), (caes3),
(caes), (csds), (csd7), (cses), (Csee), (Coda), (Cods), (Coes), (cee7),

(c7ds), (c7do), (c7e6), (c7es), (csds), (cse7), (Cs€o), (cody), (coes),
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(dies), (difz), (daeq), (dofy), (daf3), (dser), (dses), (dsfa), (dsfa),
(dae2), (daes), (daf), (dafs), (dse3), (dser). (dsfs), (dsfe). (dsea), (dees),
(dsfs), (def7), (d7es), (dre), (drfs), (dofs), (dses), (dstr), (dsfo), (doer),
(dofy). (e1f3). (e122). (eofa). (e221). (e223). (e3f1). (e3f5). (e3g). (e324),
(eaf), (eafe). (eag3). (eags). (esf3). (esf), (esga). (esge). (esfa). (eofa),
(€6gs). (es27), (e7f5), (e79), (€726), (€728), (esfo), (es27). (€320), (eof7),
(eogs), (fig3), (fiho), (f2g4). (hy), (f2hs), (F321), (F3gs). (f3ho), (f3ha),
(fago), (fage), (fshs), (fahs), (f5g3). (fsg7), (fsha), (fshe), (foga). (fogs),
(fshs), (fehy), (F125), (F120), (frhe), (f7hs), (fsge), (fshy), (fsho), (fogy),

(fohs), (g1h3), (g112), (g2h4), (g211), (213), (g3h1), (g3hs), (g312), (g314),

(g4h2), (24hs), (2413), (24is). (gshs). (gsh7), (gsia). (gsle), (gsha), (gshs),
(g61s). (gel7), (27hs). (g7ho), (g716), (g7i8). (gshe). (gsi7). (gsio). (gohy),
(goig), (huiz), (huj2), (hais), (hojr), (hojs), (hsiy), (hsis), (hj2), (haja),
(haiz), (hais), (hajs), (hejs), (hsis), (hsiz), (hsja), (hsje), (heia). (heis),
(hejs). (hej7), (hyis), (hsio), (hoje). (hajs), (hsi), (hsj7), (hsje). (heiy),

(11J3), (i2Ja), (i3)1), (i3)s), (i4)2), (iaj6), (is)3), (isj7), (igJa), (igjs), (i7)s),

(i7)9). (igjs). (i9j7)} . Jadi q(G) = 254
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Berdasarkan contoh-contoh di atas, maka dapat dibuat tabel sebagai

berikut:

No | Ukuran P Q

1 3 x 4 12 14 =4-3-4-6(3+4)+8

2 |3 x 5 15 20 =4-3-5-6(3+5)+8

3 |3 x 6 18 26 =4-3-6-6(3+6)+8

4 |3 x 7 21 32 =4-37-6(3+7)+8

5 |3 x 8 24 38 =4-3-8-6(3+8)+8

6 |3 x 9 27 44 =4-3-9-6(3+9)+8

7 13 x 10 30 50 =4-3-10-6(3+10)+8
8 |4 x 5 20 34 =4-4-5-6(4+5)+8

9 14 x 6 24 44 =4-4-6-6(4+6)+8
10 |4 x 7 28 54 =4-47-6(4+7)+8
11 |4 x 8 32 64 =4-4-8-6(4+8)+8
12 14 x 9 36 74 =4-49-6(4+9)+8
13 14 x 10 40 84 =4-4-10-6(4+10)+8
14 |5 x 6 30 62 =4-56-6(5+6)+8
15 ™% X/ 35 76  =4-5-7-6(5+7)+8
16 |5 x 8 40 90 =4-5-8-6(5+8)+8
17 |5 x 9 45 104 =4-5-9-6(5+9)+8
18 |5 x 10 50 118 =4-5-10-6(5+10)+8
19 |6 x 7 42 98 =4-6-7-6(6+7)+8
20 | 6 x 8 48 116 =4-6-8-6(6+8)+8
21 |6 x 9 54 134 =4-6-9-6(6+9)+8
22 |6 x 10 60 152 =4-6-10-6(6+10)+8
3% 7 N8 56 142 =4-7-8-6(7+8)+8
24 |7 x 9 63 164 =4-7-9-6(7+9)+8
2% N 70 186 =4-7-10-6(7+10)+8
26 |8 x 9 72 194 =4-8-9-6(8+9)+8
27 |8 x 10 80 220 =4-8-10-6(8+10)+8
28 |9 x 10 90 254 =4-9-10-6(9+10)+8

I |m x n mxn 4mn-6(m+n)+8

Terlihat pola bahwa p = m x ndan q = 4mn — 6(.m + n) + §, untuk n
bilangan asli, dan menghasilkan konjektur p = m x ndan q = 4mn — 6(m + n) + 8§,

untuk m, n> 3.
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Konjektur :

Untuk papan catur m x n, maka graf langkah kuda
mempunyai order p = m X n dan size g = 4mn - 6(m + n) + 8, untuk m,
n>3.

Untuk pembuktian konjektur diserahkan kepada peneliti lain yang

ingin melanjutkan pembahasan ini.

3.3 Tinjauan Agama Berdasarkan Hasil Pembahasan
Berdasarkan hasil pembahasan, maka dapat diketahui bahwa:
1. Order dan size graf langkah kuda pada ukuran papan catur n x n dengan n
bilangan asli yaitu p = n*dan q = 4(n -2)(n — 1).
2. Order dan size graf langkah kuda pada ukuran papan catur m x n dengan m, n
bilangan asli yaitu p =m x n dan q = 4mn — 6(m + n) + 8.
Dari hasil pembahasan di atas, jika dihubungkan dengan kajian agama
adalah sejajar dengan ayat yang telah menyebutkan bahwa segala sesuatu yang
ada di dunia ini adalah ciptaan Allah SWT sesuai dengan kadar dan ukurannya.

Seperti dalam firman Allah surat Al-Qamar: 49 yaitu:
P p—— o> - ,f ﬂ}ﬂ
(D) asal> o 0h STL)

Artinya : ““Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran™
Dalam surat Al-Qamar telah dijelaskan bahwa segala sesuatu yang ada di
dunia ini diciptakan oleh Allah sesuai dengan kadar dan ukurunnyan, begitu juga
pada penentuan order dan size graf langkah kuda pada pembahasan diatas yang
mana ditentukan terlebih dahulu ukuran papan catur n x n dan m x n sehingga

dapat ditentukan banyaknya order dan size graf langkah kuda.
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Apabila dikaitkan dengan kajian agama Islam maka dapat dihubungkan
dengan Al-Qur’an yang menyebutkan bahwa kebenaran sesuatu tidak cukup
hanya dengan bentuk ucapan dan tulisan saja, tetapi perlu dan harus dibuktikan.
Hal ini jika dikaitkan dengan hasil pembahasan di atas yang mana hasil teorema
penentuan order dan size graf langkah kuda pada ukuran papan catur n X n yang
telah diperoleh dapat dibuktikan kebenarannya dengan menggunakan pembuktian
matematika yaitu Induksi Matematika. Seperti dalam firman Allah surat Al-

Bagarah: 111 sebagai berikut:

Artinya : “Dan mereka (Yahudi dan Nasrani) berkata: "Sekali-kali tidak akan
masuk surga kecuali orang-orang (yang beragama) Yahudi atau
Nasrani”. demikian itu (hanya) angan-angan mereka yang kosong
belaka. Katakanlah: "Tunjukkanlah bukti kebenaranmu jika kamu
adalah orang yang benar”

Hubungan antara konsep salah satu cabang dari matematika diskrit yaitu
teori graf, masalah penentuan order dan size graf langkah kuda pada papan catur
ukuran n x n dan m x n dengan kajian agama Islam merupakan hal yang dapat
dijadikan sebagai pengetahuan yang sangat penting. Ternyata setelah banyak
mempelajari matematika yang merupakan ilmu hitung-menghitung serta banyak
mengetahui mengenai masalah yang terdapat dalam matematika yang dapat
direlevansikan dalam agama Islam sesuai dengan konsep-konsep yang ada di

dalam Al-Qur’an, maka akan dapat menambah keyakinan diri akan kebesaran

Allah SWT selaku sang Pencipta yang serba Maha, salah satunya adalah Maha
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Matematis. Karena Dialah sang raja yang sangat cepat dan teliti dalam semua
masalah perhitungan (Abdusysyakir, 2007:83).

Dalam menyelesaikan suatu permasalahan dalam matematika harus

dikerjakan dengan cermat dan teliti, karena dalam Al-Qur’an Allah telah

berfirman dalam surat Maryam: 94 sebagai berikut:

. = £ o

e SO g ,- 7
@\Apv.m.\_cjw' | a3l

Artinya : “Sesungguhnya Allah telah menentukan jumlah mereka dan menghitung
mereka dengan hitungan yang teliti.”

Jika ayat di atas dikaitkan dengan pembahasan penentuan order dan size
graf langkah kuda pada papan catur ukuran n x n dengan teorema yang telah
diperoleh maka teorema tersebut bisa digunakan untuk menghitung banyaknya
order dan size graf langkah kuda pada papan catur ukuran n x n dengan cermat
dan teliti, karena teorema tersebut sudah terbukti dengan pembuktian secara
matematis yaitu pembuktian Induksi Matematika.

Begitu juga refleksinya dalam kehidupan, bahwa dalam menyelesaikan
suatu permasalahan harus dikerjakan dengan hati-hati dan teliti serta tidak boleh
tergesa-gesa. Dalam setiap melangkah harus tetap berpedoman pada aturan-aturan
yang telah ditetapkan. Jadi dengan mempelajari matematika, dapat menambah
keimanan dan ketaqwaan, karena apa yang ada dalam Al-Qur’an juga sejalan

dengan apa yang ada pada matematika.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Hasil dari pembahasan di atas yaitu untuk menentukan banyaknya order
dan size graf langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n maka
langkah yang dilakukan adalah menggambar ukuran papan catur yang ditentukan,
setelah digambar ditentukan graf langkah kuda yang mungkin, kemudian dibuat
tabel dari hasil contoh banyaknya langkah kuda yang mungkin, selanjutnya
mencari pola melalui contoh-contoh. Setelah mendapat pola, maka pola tersebut
dinyatakan sebagai teorema, yang selanjutnya teorema dibuktikan kebenarannya

Hasil dari langkah-langkah diatas adalah:

a. Untuk papan catur n x n, maka graf langkah kuda mempunyai order p = n’
dan size q = 4(n-2) (n-1), untuk n > 3.
b. Untuk papan catur m x n, maka graf langkah kuda mempunyai order p = m x

n dan size ¢ = 4mn — 6(m + n) + &, untuk n > 3.

4.2 Saran

Pada skripsi ini, penulis hanya memfokuskan pada pokok bahasan masalah
menentukan langkah kuda pada papan catur berukuran n x n dan m x n. Maka dari
itu, untuk penulisan skripsi selanjutnya, penulis menyarankan kepada pembaca
untuk mengkaji masalah pembuktian penentuan order dan size graf langkah kuda

pada papan catur berukuran m x n.

74



DAFTAR PUSTAKA

Abdusysyakir. 2007. Ketika Kyai Mengajar Matematika. Malang: UIN-Malang
Press.

Chartrand, Gery and Lesniak, Linda. 1986. Graphs and Digraphs Second Edition.
California: a Division of Wadsworth, Inc.

Mardalis, 1999. Metode Penelitian Suatu Pendekatan Proposal. Jakarta: Bumi
Aksara

Munir, Rinaldi. 2003. Matematika Diskrit. Bandung: Informatika.

Rahman, Afzalur. 1992. Al Qur’an Sumber limu Pengetahuan. Jakarta: Rineka
Cipta.

Shihab, M. Quraish. 2002. Tafsir Al-Misbah Pesan, Kesan & Keserasian Al-
Qur’an. Vol. 7. Ciputat: Lentera Hati.

. 2002. Tafsir Al-Misbah Pesan, Kesan & Keserasian Al-
Qur’an. Vol. 8. Ciputat: Lentera Hati.

. 2002. Tafsir Al-Misbah Pesan,Kesan & Keserasian Al-
Qur’an. Vol. 12. Ciputat: Lentera Hati.

. 2002. Tafsir Al-Misbah Pesan, Kesan & Keserasian Al-
Qur’an. Vol. 13. Ciputat: Lentera Hati.

STTTELKOM. 2009. Penerapan Algoritma Minimax Alfa-Beta untuk
Menyelasikan Permainan Catur Kuda. www.stttelkom.ac.id/staf/fay/
kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%
20113030177%20113020209%20penerapan%?20algoritma%20MiniMax
%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%
20catur%20kuda.pdf. Diakses tanggal 24 Agustus 2009.

75

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG


http://www.stttelkom.ac.id/staf/fay/%20%20kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%25%2020113030177%20113020209%20penerapan%20algoritma%20MiniMax%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%25%2020catur%20kuda.pdf
http://www.stttelkom.ac.id/staf/fay/%20%20kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%25%2020113030177%20113020209%20penerapan%20algoritma%20MiniMax%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%25%2020catur%20kuda.pdf
http://www.stttelkom.ac.id/staf/fay/%20%20kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%25%2020113030177%20113020209%20penerapan%20algoritma%20MiniMax%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%25%2020catur%20kuda.pdf
http://www.stttelkom.ac.id/staf/fay/%20%20kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%25%2020113030177%20113020209%20penerapan%20algoritma%20MiniMax%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%25%2020catur%20kuda.pdf
http://www.stttelkom.ac.id/staf/fay/%20%20kuliah/daa/20052/tugas1/pdfs/15-daa%2020052%20113020171%25%2020113030177%20113020209%20penerapan%20algoritma%20MiniMax%20Alfa-Beta%20untuk%20menyelesaikan%20permainan%25%2020catur%20kuda.pdf

DEPARTEMEN AGAMA RI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI
MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
JI. Gajayana 50 Telp. (0341) 558933 Fax. (0341) 558933 Malang

BUKTI KONSULTASI

Nama : Dhurriyatun Nafiah
NIM : 03510013
Fakultas/Jurusan : SAINTEK/Matematika

Dosen Pembimbing : 1. Abdussakir, M.Pd
2. Munirul Abidin, M.Ag
Judul Skripsi : Menentukan Order dan Size Graf Langkah Kuda pada Papan Catur

Berukuran n x n dan m x n.

No Tanggal Materi Konsultasi Pempt?il;gging
1 | 04 Juli 2009 Bab | 1.

2 | 09 Juli 2009 Revisi Bab | 2.
3 | 16 Juli 2009 Bab | dan Bab II 3.

4 | 01 Agustus 2009 Revisi Bab | dan 11 4.
5 | 08 Agustus 2009 Bab I, I1, dan 11 5.

6 | 13 Agustus 2009 Revisi Bab 1, 11, dan 111 6.
7 | 20 Agustus 2009 Bab I, I, 1lI, dan IV 7.

8 | 27 Agustus 2009 Revisi Bab I, 11, 111, dan IV 8.
9 | 02 September 2009 | Bab I, II, 111, IV, dan Abstrak Q.

10 | 10 September 2009 | ACC Semua 10.
11 | 21 September 2009 | Kajian Keagamaan Bab | dan Il 11.

12 | 24 September 2009 | Revisi Kajian Keagamaan Bab | dan 11 12.
13 | 27 September 2009 | Kajian Keagamaan Bab 111 13.

14 | 02 September 2009 | Revisi Kajian Keagamaan Bab 111 14,
15 | 10 September 2009 | ACC Kajian Keagamaan 15.

Mengetahui,
Ketua Jurusan Matematika

Abdussakir, M.Pd
NIP. 19751006 200312 1 001




	1. COVER.pdf
	2. COVER-DALAM-SKRIPSI.pdf
	3. LEMBAR PERSETUJUAN.pdf
	4. LEMBAR PENGESAHAN.pdf
	5. PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN.pdf
	6. MOTTO.pdf
	7. PERSEMBAHAN.pdf
	8. KATA PENGANTAR.pdf
	9. DAFTAR ISI.pdf
	10. ABSTRAK.pdf
	11. BAB I.pdf
	12. BAB II.pdf
	13. BAB III.pdf
	14. BAB IV.pdf
	15. DAFTAR PUSTAKA.pdf
	16. BUKTI KONSULTASI.pdf
	DEPARTEMEN AGAMA RI 
	UNIVERSITAS ISLAM NEGERI 
	MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG 
	FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 
	Jl. Gajayana 50 Telp. (0341) 558933 Fax. (0341) 558933 Malang 


