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ABSTRAK 
 

Fathoni, Akhmad. 2009. Pelabelan Super Sisi Ajaib pada Graph Caterpillar. 
Skripsi, Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 
Islam Negeri Malang. Pembimbing: (I) Abdussakir, M.Pd. (II) Ach. 
Nashihuddin, M. Ag. 

 
Kata Kunci: Graf Caterpillar, pelabelan super sisi ajaib. 
 

Pelabelan total sisi ajaib (edge magic total labeling) pada suatu graf (V, E) 
dengan order p dan ukuran q adalah fungsi bijektif dari V ∪ E ke {1, 2, ...., p+q} 
sehingga untuk masing-masing sisi xy di G berlaku f(x) + f(xy) + f(y) = k, dengan k 
konstanta. Pelabelan super sisi ajaib (super edge magic labeling) adalah pelabelan 
total sisi ajaib pada graf G sehingga V(G) dipetakan ke himpunan {1, 2, ...., p}. 

Graf Caterpillars adalah suatu graf terhubung yang jika titik ujungnya 
dipotong/ dibuang akan membentuk lintasan. Pada penelitian ini akan dijelaskan 
bahwa graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang mempunyai 4 kaki pada tiap 
badan, dengan n bilangan asli ganjil adalah super sisi ajaib. 

Berdasarkan penelitian ini diperoleh hasil graf Caterpillar adalah super 

sisi ajaib dengan konstanta ajaib 
4

1050 +
=

nk . 

Pembahasan mengenai pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar ini 
masih terbuka bagi peneliti lain untuk mengadakan penelitian yang sejenis dengan 
Caterpillar yang berbeda. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.5 Latar Belakang Masalah  

Dalam Al Quran umat Islam dianjurkan untuk bersungguh-sungguh pada 

pencarian ilmu pengetahuan. Hal ini karena dunia sekarang dan masa depan, 

adalah dunia yang dikuasai ilmu pengetahuan dan teknologi. Siapapun yang 

menguasai keduanya, secara lahiriah akan menguasai dunia.  

Dalam kehidupan di dunia, manusia tidak lepas dari berbagai 

permasalahan. Permasalahan-permasalahan tersebut menyangkut berbagai aspek, 

dimana dalam penyelesaiannya diperlukan sebuah pemahaman melalui suatu 

metode dan ilmu bantu tertentu. Salah satunya adalah ilmu matematika. 

Matematika merupakan alat untuk menyederhanakan penyajian dan pemahaman 

masalah. Dalam bahasan matematika, suatu masalah dapat menjadi lebih 

sederhana untuk disajikan, dipahami, dianalisis, dan dipecahkan. Untuk keperluan 

tersebut, pertama dicari pokok masalahnya, kemudian dibuat rumusan atau model 

matematikanya (Purwanto, 1998: 1). 

Perlu kita ketahui bahwa matematika merupakan salah satu cabang ilmu 

yang mendasari berbagai macam ilmu yang lain, dimana matematika selalu 

menghadapi berbagai macam fenomena yang semakin kompleks. Hal ini 

disebabkan oleh kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi. Perhitungan 

matematika menjadi dasar bagi desain ilmu teknik, fisika, kimia maupun disiplin 

ilmu yang lainnya. Para ahli dari berbagai disiplin ilmu, menggunakan 

1
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matematika untuk berbagai keperluan yang berkaitan dengan keilmuan mereka. 

Misalnya para ahli fisika menggunakan matematika untuk mengukur kuat arus 

listrik, merancang pesawat ruang angkasa, pembuatan bom nuklir, menganalisis 

gerak, mengukur kecepatan, dan lain-lain. 

Alam semesta memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika, meskipun 

alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta segala 

isinya diciptakan Allah dengan ukuran – ukuran yang cermat dan teliti, dengan 

perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta persamaan 

yang seimbang dan rapi (Abdusysyakir, 2007: 79). 

Dalam Al Qur’an surat Al Qamar ayat 49 disebutkan 

$̄Ρ Î) ¨≅ä. >™ó© x« çµ≈ oΨ ø)n= yz 9‘y‰ s)Î/ ∩⊆®∪  

 
Artinya: …Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran  
(Al Qamar, 54: 49) 

Shihab (2003: 482) menafsirkan bahwa kata qadar pada ayat di atas 

diperselisihkan oleh para ulama. Dari segi bahasa kata tersebut dapat berarti kadar 

tertentu yang tidak bertambah atau berkurang, atau berarti kuasa. Tetapi karena 

ayat tersebut berbicara tentang segala sesuatu yang berada dalam kuasa Allah, 

maka adalah lebih tepat memahaminya dalam arti ketentuan dan system yang telah 

ditetapkan terhadap segala sesuatu. Tidak hanya terbatas pada salah satu 

aspeknya saja. Manusia misalnya, telah ada kadar yang ditetapkan Allah baginya. 

Selaku jenis makhluq ia dapat makan, minum dan berkembang biak melalui 

system yang ditetapkan-Nya. Manusia memiliki potensi baik dan buruk. Ia 

dituntut untuk mempertanggungjawabkan pilihannya. Manusia dianugerahkan 
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Allah petunjuk dengan kedatangan sekian rasul untuk membimbing mereka. 

Akalpun dianugerahkan-Nya kepada mereka, demikian seterusnya yang 

kesemuanya dan yang selainnya termasuk dalam system yang sangat tepat, teliti 

dan akurat yang telah ditetapkan Allah swt. Demikian juga Allah telah 

menetapkan system dan kadar bagi ganjaran atau balasan-Nya yang akan 

diberikan kepada setiap orang. 

Dalam ayat lain disebutkan  

t, n= yzuρ ¨≅à2 &™ ó© x« …çν u‘£‰ s)sù #\ƒÏ‰ø)s? ∩⊄∪   

 
Artinya: ...Dan Dia Telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan 
ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya (Al Furqan, 25: 2). 
 

Dalam ayat lain juga disebutkan: 

“Ï% ©!$# … çµs9 à7ù= ãΒ ÏN≡ uθ≈yϑ¡¡9$# ÇÚö‘ F{$#uρ óΟs9 uρ õ‹ Ï‚−G tƒ #Y‰ s9 uρ öΝs9 uρ ⎯ ä3tƒ …ã& ©! Ô7ƒÎŸ° ’ Îû Å7ù= ßϑø9 $# 

t, n= yzuρ ¨≅ à2 &™ ó© x« … çνu‘ £‰ s)sù #\ƒÏ‰ø)s? ∩⊄∪  

 
Artinya: ”Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan dia tidak 

mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), 
dan dia Telah menciptakan segala sesuatu, dan dia menetapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinya” (Q.S. Al-Furqaan: 2). 

 

Ayat di atas menjelaskan bahwa segala sesuatu yang ada di alam ini ada 

ukurannya, ada hitungan-hitungannya, ada rumusnya, atau ada persamaannya. 

Ahli matematika atau fisika tidak membuat suatu rumus sedikitpun. Mereka hanya 

menemukan rumus atau persamaan, sehingga rumus-rumus yang ada sekarang 

bukan diciptakan manusia sendiri, tetapi sudah disediakan. Manusia hanya 

menemukan dan menyimbolkan dalam bahasa matematika (Abdusysyakir, 

1997:80). 
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Dari pemisalan di atas, maka kata ukuran juga menyangkut pada suatu 

jumlah dan jumlah disini dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan atau angka. 

Begitu pula pada permasalahan pelabelan pada graf, suatu pelabelan graf akan 

menghasilkan bilangan ajaib yang diperoleh dari penjumlahan  nilai label titik dan 

nilai label sisi. Label berupa bilangan-bilangan atau angka-angka. Jadi, teori graf 

ini merupakan salah satu ilmu yang telah diciptakan dan benar-benar telah diukur 

oleh Allah dengan segala kelebihan-kelebihannya. 

Teori graf diperkenalkan oleh Leonard Euler pada tahun 1736 ketika dia 

kembali mendiskusikan mungkin atau tidaknya melintasi semua jembatan yang 

ada di kota Kaliningrat-Rusia hanya dengan melewatinya satu kali. Solusi yang 

diusulkannya atas permasalahan tersebut berupa titik dan sisi yang kemudian 

dikenal sebagai teori graf. Sejak itu, topik dari graf ini mulai dipelajari oleh para 

ahli matematika (Cunnigham, 2004: 1). 

Pelabelan graf merupakan salah satu topik dari teori graf yang mendapat 

perhatian khusus, karena model-model yang ada dalam teori graf berguna untuk 

aplikasi yang luas, misalnya, pada jaringan transportasi, komunikasi dan riset 

operasi. Salah satu aplikasi dalam teori graf adalah menentukan kota terjauh 

(maksimal lintasan terpendek) dari suatu kota ke kota lain yang terdiri dari 

kumpulan kota dalam suatu daerah (Widi, 2002: 2). 

Pelabelan graf ini sudah banyak dikaji mulai tahun 60-an. Studi dari 

pemberian label pada graf telah memfokuskan pada penemuan graf-graf tertentu 

yang memiliki pelabelan tertentu, sehingga ada banyak jenis-jenis pelabelan, di 

antaranya adalah pelabelan simpul (vertec labeling), pelabelan sisi (edge 
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labeling), pelabelan total (total labeling), dan pelabelan ajaib (magic labeling), 

dimana pada pelabelan ajaib terdapat dua jenis, yaitu pelabelan total sisi ajaib 

(edge magic total labeling) dan pelabelan super sisi ajaib (super edge magic 

labeling). 

Graf caterpillar adalah graf yang jika semua titik ujungnya dihilangkan 

akan menghasilkan lintasan. Perlu diingat kembali bahwa titik ujung adalah titik 

yang berderajat satu. Berikut ini adalah contoh graph ulat. 

 

Gambar 1.1 Graf Caterpillar dengan kepala dan ekor 

Pelabelan total sisi ajaib (edge magic total labeling) pada suatu graf (V, E) 

dengan order p dan ukuran q adalah fungsi bijektif dari V ∪ E ke {1, 2, ...., p+q} 

sehingga untuk masing-masing sisi xy di G berlaku f(x) + f(xy) + f(y) = k, dengan k 

konstanta. Sedangkan pelabelan super sisi ajaib (super magic labeling) adalah 

pelabelan total sisi ajaib pada graf G sehingga V(G) dipetakan ke himpunan {1, 2, 

...., p}.  

 Dari beberapa uraian diatas, maka penulis kemudian bermaksud untuk 

mengadakan penelitian dengan judul “Pelabelan Super Sisi Ajaib pada Graph 

Caterpillar ”. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam skripsi 

ini adalah bagaimana pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar jika banyak 

badan  adalah ganjil. 

1.3 Tujuan Penelitian   

Adapun tujuan dari penulisan ini adalah untuk menganalisis pelabelan 

super sisi ajaib pada graf Caterpillar dengan banyak badan ganjil. 

1.4 Batasan Masalah 

Agar pembahasan dalam skripsi ini tidak meluas, maka penulis membatasi 

bahwa graf Caterpillar yang akan diteliti adalah graph Caterpillar tanpa kepala 

dan ekor yang mempunyai 4 kaki pada tiap badan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah: 

1. Jurusan Matematika 

Hasil pembahasan ini dapat digunakan sebagai tambahan bahan dalam 

pengembangan ilmu matematika khususnya di kalangan mahasiswa 

jurusan matematika.  

2. Peneliti 

Melalui penelitian ini dapat menambah penguasaan materi, sebagai 

pengalaman dalam melakukan penelitian dan menyusun karya ilmiah 

dalam bentuk skripsi, serta media untuk mengaplikasikan ilmu matematika 

yang telah diterima dalam bidang keilmuannya. 

3. Pengembangan ilmu pengetahuan 
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Menambah khasanah dan mempertegas keilmuan matematika dalam 

peranannya terhadap perkembangan teknologi dan disiplin ilmu lain.  

1.6 Metode Penelitian 

Jenis dari penelitian ini adalah deskriptif kualitatif dan penelitian ini 

merupakan sebuah penelitian kepustakaan (library research) dengan melakukan 

penelitian untuk memperoleh data-data dan informasi dengan menggunakan 

teknik dokumenter, artinya data-data sumber penelitian dikumpulkan dari 

dokumen-dokumen, baik yang berupa buku, artikel, jurnal, majalah, maupun 

karya ilmiah lainnya yang berkaitan dengan topik atau permasalahan yang diteliti. 

Adapun tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut: 

1) Mencari, mempelajari dan menelaah sumber-sumber informasi yang 

berhubungan dengan topik yang diteliti. 

2) Memberikan deskripsi dan pembahasan lebih lanjut terhadap hasil 

penelitian untuk memberikan jawaban atas rumusan masalah yang telah 

dikemukakan. 

3) Mencoba melakukan pelabelan pada beberapa contoh graf Caterpillar. 

4) Melalui beberapa contoh tersebut, akhirnya dicari pola tertentu. Pola yang 

didapatkan masih dapat dianggap sebagai dugaan (konjektur). 

5) Konjektur yang dihasilkan kemudian dibuktikan dengan terlebih dahulu 

merumuskan konjekturnya sebagai suatu teorema yang dilengkapi dengan 

bukti-bukti. 
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6) Setelah ditemukan pola pelabelannya dengan membuktikan teorema 

kemudian mencari nilai konstanta ajaib pada graf Caterpillar. 

7) Memberikan kesimpulan akhir dari hasil penelitian. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Agar penulisan skripsi ini lebih terarah, mudah ditelaah dan dipahami, 

maka digunakan sistematika pembahasan yeng terdiri dari empat bab. Masing-

masing bab dibagi ke dalam beberapa subbab dengan rumusan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

 Pendahuluan meliputi: latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

 Kajian pustaka meliputi: graf, derajat titik, graf terhubung, graf 

Caterpillar, fungsi, pelabelan, pelabelan konsekutif, pelabelan total 

sisi ajaib (Edge Magic Total Labeling), Pelabelan Super Sisi Ajaib 

(Super Edge Magic Labeling), hubungan manusia dengan tuhan. 

BAB III PEMBAHASAN 

Berisikan pembahasan dari penelitian yaitu tentang pelabelan  super 

sisi ajaib (super egde magic labeling) pada graf Caterpillar. 

BAB IV     PENUTUP 

 Pada bab ini akan dibahas tentang kesimpulan dan saran. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Graf 

2.1.1 Definisi Graf 

Secara Matematis, graf didefinisikan sebagai berikut: 

Definisi 1 

Graf G adalah pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan tidak 

kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E 

adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik 

berbeda di V yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik di G dinotasikan 

dengan V(G) dan himpunan sisi dinotasikan dengan E(G). Sedangkan 

banyaknya unsur di V disebut order dari G dan dilambangkan dengan p(G) 

dan banyaknya unsur di E disebut ukuran dari G dan dilambangkan 

dengan q(G). Jika graf yang dibicarakan hanya graf G, maka order dan 

ukuran dari G tersebut cukup ditulis dengan p dan q (Chartrand dan 

Lesniak, 1986:4). 

Contoh: 

 

 

 

 

G : 

c 

d  b e 

a 

Gambar 2.1 Graf G. 

9 
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Dari gambar 2.1. Graf G mempunyai 5 titik sehingga order G adalah p = 5. 

Graf G mempunyai 5 sisi sehingga ukuran graf G adalah q = 5 dengan 

},,,,{)( edcbaGV =  

)},(),,(),,(),,(),,{()( eddcdbcabaGE = . 

Dapat juga ditulis dengan 

},,,,{)( edcbaGV =  

},,,,{)( 54321 eeeeeGE =  

untuk  

),(1 bae =  

),(2 cae =  

),(3 dbe =  

),(4 dce =  

),(5 ede =  

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 e = 

(u,v) akan ditulis e = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986:4) 

Dari Gambar 2.1 pada G2, titik v1 dan sisi e1,e5 dan e4 adalah incident 

dengan titik v1. Sedangkan titik v1 dan v4 adalah adjacent  tetapi v4 dan v2 tidak.  
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Definisi 3 

Suatu graf terdiri dari suatu himpunan tak kosong yang masing-masing 

 unsurnya disebut titik (vertex) dan suatu himpunan pasangan tak 

 berurutan dari titik-titik tersebut yang disebut sisi (edge) (Purwanto, 

 1997:5). 

 Misalkan G adalah suatu graf. Himpunan titik di graf G dinyatakan 

sebagai { }nivGV i ≤≤= 1:)( dengan iv disebut titik atau vertex dan himpunan sisi 

di graf G dinyatakan sebagai { })(),(v:v)( jj GVvGVvGE kk ∈∈=  dengan vjvk 

disebut sisi atau edge, sisi juga dapat dinotasikan dengan ei. Graf G dapat 

dinyatakan dengan ( ) ( )( )GEGVG ,=  (Baskoro, 2007:7).  

Contoh : 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Contoh Graf G 

Graf G pada Gambar 2.1 dapat dinyatakan sebagai ( ) ( )( )GEGVG ,= . Graf 

G mempunyai 4 titik sehingga order G adalah p = 4 dan mempunyai 5 sisi 

sehingga ukuran graf G adalah q = 5 dengan 

( ) { }dcbaGV ,,,=  

( ) { }cdbcacadabGE ,,,,= . 

Dapat juga ditulis dengan 

a 

d c 

b 

G 
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( ) { }dcbaGV ,,,=  

},,,,{)( 54321 eeeeeGE =  

Jika banyaknya titik dan banyaknya sisi di G terhingga maka G disebut 

graf terhingga. Jika graf G hanya terdiri dari satu titik maka graf G disebut graf 

trivial. Jika graf G hanya terdiri dari himpunan titik tanpa himpunan sisi maka 

graf G disebut graf kosong (graph Null). 

Contoh : 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Contoh Graf Trivial dan Null 

Pada Gambar 2.2 graf G1 dapat dinyatakan sebagai ( ) ( )( )111 , GEGVG = , 

dengan ( ) { }dcbaGV ,,,1 = , ( ) { }cdbcacadabGE ,,,,1 = . Karena G2 hanya terdiri 

dari himpunan satu titik maka graf G2 disebut graf trivial. Dan karena 

( ) ( )( )333 , GEGVG =  dengan { }dcbaGV ,,,)( 3 =  dan { }=)( 3GE  maka G3 disebut 

graf kosong (graph Null). 

Definisi 4 

Graf H disebut subgraf dari G jika himpunan titik di H adalah subset dari 

himpunan titik-titik di G dan himpunan sisi-sisi di H adalah subset dari 

himpunan sisi di G. Dapat ditulis V(H) ⊆ V(G) dan E(H) ⊆ E(G). Jika H 

adalah subgraf G, maka dapat ditulis H ⊆ G  (Chartrand dan Lesniak, 

1986:8). 

• 
e 

• • 
f           g 
      • 
      h 

G2 G3 G1 

a 

d c 

b 



13 
 

 

Contoh 2.2   

 

           G: 

     

     

Gambar 2.4 Graf 

 ( )GV = {v1, v2, v3, v4, v5} dan 

 ( )GE = {v1 v2, v1 v5, v2 v3,v2 v4, v2 v5, v3 v4, v4v5} 

                    

 

          H: 

      

Gambar 2.5 Subgraf 

 Gambar 2.2 dan 2.3 menunjukkan dua graf G dan H dan menunjukkan 

bahwa H subgraf G. 

2.1.2 Adjacent dan Incident 

Definisi 3 

Misalkan v dan w adalah titik-titik dari suatu graf. Jika v dan w 

 dihubungkan oleh suatu sisi vw, maka v dan w disebut terhubung langsung 

 (adjacent). Lebih lanjut, v dan w dikatakan terkait (incident) dengan vw, 

 vw dikatakan terkait (incident) dengan v dan w, dan titik v dan w disebut 

 titik ujung dari vw (Wilson dan Watkins, 1990:31). 

 

v2 v1 v3 

v4 v5 

v2 v1 v3 

v5 
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Gambar 2.6 Graf Adjacent dan Incident 

 Dari Gambar 2.3 titik v dan vw serta vw dan w adalah incident (terkait 

langsung) dan titik v dan w adalah adjacent (terhubung langsung). 

Definisi 5 

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 (Chartrand dan Lesniak, 

1986:4). 

Contoh:  

Perhatikan graf G yang memuat  

},,,,{)( edcbaGV =  dan },,,,{)( 54321 eeeeeGE =  berikut: 

 

 

 

 

 

Dari Gambar 2.2 tersebut, titik a dan 1e  serta 1e  dan b adalah incident 

(terkait langsung) dan titik a dan b adalah adjacent (terhubung langsung). 

 

v w 

vw 

G 

Gambar 2.7 Graf G. 

c 

b a 

d 

1e  

2e  

3e  

4e  
G: 
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2.1.1. Derajat Titik 

Definisi 6 

Derajat dari titik v di graf G, ditulis degG (v), adalah banyaknya sisi di G 

yang terkait langsung (incident) dengan v. Jika dalam konteks 

pembicaraan hanya terdapat satu graf G, maka tulisan )(deg vG  disingkat 

menjadi )deg(v . Titik yang berderajat genap sering disebut titik genap 

(even vertices) dan titik yang berderajat ganjil disebut titik ganjil (odd 

vertices). Titik yang berderajat nol disebut titik terisolasi (isolated 

vértices) dan titik yang berderajat satu disebut titik ujung (end vertices) 

(Chartrand dan Lesniak, 1986:7). 

Contoh: 

Perhatikan graf G  berikut yang mempunyai himpunan titik 

},,,,{)( 54321 vvvvvGV =  dan himpunan sisi },,,,{)( 54321 eeeeeGE =  

 

 

 

 

Berdasarkan Gambar 2.4, diperolah bahwa: 

 1)deg( 1 =v  

 3)deg( 2 =v  

 2)deg( 3 =v  

 3)deg( 4 =v  

 1)deg( 5 =v  

Gambar 2.8 Graf dengan Derajat Titik 

G: 

1v  2v  5v  4v  

3v  

5e  1e  2e  
3e  4e  
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Titik 2v  dan 4v  adalah titik ganjil, titik 3v  adalah titik genap, titik 1v  dan 3v  

adalah titik ujung. Hubungan antara jumlah derajat semua titik dalam suatu graf G 

dengan banyak sisi, yaitu q, adalah 

∑
∈Gv

v)deg(  = 2q. 

Hal ini dinyatakan dalam teorema berikut: 

Teorema 1 

Jika G graf  dengan },,,{)( 21 PvvvGV K=  

maka ∑
=

=
p

i
i qv

1
2)(deg  (Chartrand dan Lesniak, 1986:7). 

Bukti: 

Setiap sisi adalah terkait langsung dengan 2 titik. Jika setiap derajat titik 

dijumlahkan, maka setiap sisi dihitung dua kali. 

Corollary 1.  

Pada sebarang graf,banyak titik ganjil adalah genap. 

Bukti: 

Misalkan graf G dengan size q. Misalkan W himpunan yang memuat titik 

ganjil pada G serta U himpunan yang memuat titik genap di G. Dari 

teorema 1 maka diperoleh: 

qvvv
vvvv

2)(deg)deg()(deg
UW)G(

=+= ∑∑∑
∈∈∈

 

Dengan demikian karena )deg(∑ ∈Uv
v  genap, maka )deg(∑ ∈Wv

v  juga 

genap. Sehingga |W| adalah genap. 
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Definisi 7 

Derajat suatu titik v di G, dinyatakan dengan d(v), adalah banyak sisi di G 

 yang terkait dengan v. Derajat minimum dan derajat maksimum titik-titik 

 di G berturut-turut dinyatakan dengan )(Gδ dan )(G∆ (Purwanto, 1997:7). 

Contoh : 

 

 

 

 

Gambar 2.9 Graf Derajat Titik 

Untuk graf G pada Gambar 2.6 d(a) = 3, d(b) =2, d(c) = 2, dan d(d)=1 sedangkan 

1)( =Gδ  dan 3)( =∆ G . 

Graf yang semua titiknya berderajat sama disebut graf beraturan (regular 

graph). Suatu graf dikatakan beraturan-r (r-regular) jika semua titiknya berderajat 

r (Purwanto, 1997:8). 

Contoh : 

 

 

 

 

 

Gambar 2.10 Graf Derajat-r. 

 Graf G1 pada Gambar 2.7 merupakan graf beraturan-1, dan graf G2  

merupakan graf beraturan-3. 

a 

b c 
G 

d 

G1 

u v 

a 

b c 
d 

G2 
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2.3 Graph Terhubung 

Definisi 8 

Sebuah jalan (walk) u-v di graf G adalah barisan berhingga (tak kosong) W 

: u = u0, e1, u1, e2, . . ., un-1, en, un = v  yang berselang seling antara titik dan 

sisi, yang dimulai dari titik u dan diakhiri dengan titik v, dengan iii uue 1−=  

untuk i = 1, 2, . . ., n adalah sisi di G. u0 disebut titik awal, un disebut titik 

akhir, u1, u2, ..., un-1 disebut titik internal, dan n menyatakan panjang dari 

W  (Chartrand dan Lesniak, 1986:26). 

Definisi 9 

Jalan u-v disebut terbuka atau tertutup jika vu =  atau vu ≠  (Chartrand 

dan Lesniak, 1986:26). 

Definisi 10 

Jalan u-v yang semua sisinya berbeda disebut trail u-v (Chartrand dan 

Lesniak, 1986:26). 

Definisi 11 

Jalan u-v yang semua sisi dan titiknya berbeda disebut path (lintasan) u-v. 

Dengan demikian, semua lintasan adalah trail (Chartrand dan Lesniak, 

1986:26). 

Contoh: 

    G: 

  

 

Gambar 2.11 Jalan pada Graph 

v1 v2 v3 e1 e2 

e5 

v5 v4 e6 

e3 e4 
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Dari graph di atas v1, e1, v2, e5, v5, e6, v4, e4, v2, e2, v3 disebut sebagai trail, 

sedangkan v1, e1, v2, e5, v5, e6, v4 disebut sebagai path (lintasan). 

Definisi 12 

Suatu titik u yang membentuk lintasan (path) u-u disebut jalan trivial 

(Chartrand dan Lesniak, 1986:26). 

Definisi 13 

Suatu jalan tertutup (closed trail) yang tak-trivial pada Graf G disebut 

Sirkuit G. (Chartrand dan Lesniak, 1986:28).  

Definisi 14  

Sirkuit v1, e1, v2, e2, v3, . . ., vn-1, en-1, en, vn, v1 dengan 3≥n  dan vi berbeda 

untuk setiap i disebut Sikel (cycle) (Chartrand dan Lesniak, 1986:28). 

Contoh: 

  

 

 

Gambar 2.12 Jalan, Lintasan, Trail, dan Sikel 

 Dari Gambar 2.8. 1245631 ,,,,,, vvvvvvv  disebut jalan tertutup dengan 

panjang 6 dan 21345631 ,,,,,,, vvvvvvvv  disebut jalan terbuka dengan panjang 7. 

2345631 ,,,,,, vvvvvvv  adalah trail tetapi bukan lintasan, sedangkan 

245631 ,,,,, vvvvvv disebut sebagai path (lintasan) dan 1321 ,,, vvvv  adalah sikel. 

Definisi 15 

Misalkan u dan v titik berbeda pada graf G. Maka titik u dan v dapat 

dikatakan terhubung (connected), jika terdapat lintasan u – v di G. 

1v  

2v  
5v  4v  

3v  6v  

1e  
2e  

3e  
4e  

5e  

7e  
6e  
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Sedangkan suatu graf G dapat dikatakan terhubung (connected), jika untuk 

setiap titik u dan v di G terhubung (Chartrand dan Lesniak, 1986:28). 

Contoh: 

 

   

        

                  

 

Gambar 2.13 Graf Terhubung (connected) 

 

2.4 Graph Caterpillars 

Definisi 16 

Graph ulat (caterpillars) adalah suatu garaph terhubung yang jika titik 

ujungnya dipotong/ dibuang akan membentuk lintasan. 

Definisi 17 

Misalkan G terhubung, G memuat tepat satu titik ujung yang terkait 

langsung dengan badan bagian depan dan belakang maka masing-masing 

bagian disebut dengan kepala dan ekor, sedangkan yang disebut badan 

yaitu jika berderajat lebih dari 2 atau tepatnya berderajat 3 dan 4, dan 

disebut kaki jika memuat tepat satu titik ujung yang terkait langsung 

dengan badan bagian kanan dan kiri. 

Contoh: Graph ulat (Caterpillars) yang mempunyai kepala dan ekor. 

v1 v2 

v3 v4 

G 
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Gambar 2.14 Graph Caterpillar dengan kepala dan ekor 

Graph ulat (Caterpillars) tanpa kepala dan ekor 

 

Gambar 2.15 Graph Caterpillar tanpa kepala dan ekor 

Dalam penelitian ini yang menjadi objek penelitian adalah graph Caterpillar tanpa 

kepala dan ekor yang mempunyai 4 kaki pada tiap badan dengan n bilangan asli 

ganjil. 

2.5  Fungsi 

Definisi 18 

Suatu fungsi f dari x ke y ialah suatu aturan yang pada setiap anggota dari x 

dengan berpasangan dengan tunggal satu anggota dari y (Baisuni, 2005:7). 

Contoh:  

 

 

 

Gambar 2.16. Fungsi 

f 

• 
• 
• 
•

• 
• 
• 
•

A B 
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Definisi 19 

Pemetaan BAf →:  dikatakan pada, atau Surjektif, jika untuk setiap 

unsur By ∈  terdapat unsur Ax∈  yang memenuhi yxf =)(  (Arifin, 

2000:8). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.17  Fungsi Satu-satu 

Definisi 20 

Pemetaan BAf →:  dikatakan satu-satu, atau injektif, jika untuk setiap 

unsur 1x dan 2x  di A  yang dipetakan sama oleh  f, yaitu )()( 21 xfxf = , 

berlaku 21 xx =  (Ibid, Hal: 8). 

 

 

 

 

 

Gambar 2.18 Fungsi Surjektif 

Definisi 21 

Suatu fungsi BAf →:  dikatakan bijektif jika keduanya injektif dan 

surjekjtif  (Bartle dan Sherbert, 1927: 14). 

• 
• 
• 
•

• 
• 
• 
•

A B f 

f 

• 
• 
• 
•

• 
• 
• 
•

A B 
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Gambar 2.19 Fungsi Bijektif 

2.6 Pelabelan  

Definisi 22 

 Pelabelan pada sebuah graf adalah pemetaan yang memetakan unsur-

 unsur pada suatu graf ke bilangan-bilangan (biasanya ke bilangan bulat 

 positif atau bilangan bulat non-negatif) (W. D. Wallis dkk, 2000:2).  

 Ditinjau dari domainnya, terdapat bermacam-macam pelabelan pada graf, 

antara lain adalah pelabelan titik, pelabelan sisi, dan pelabelan total. Pelabelan 

titik adalah pemetaan yang memetakan titik-titik pada suatu graf ke bilangan-

bilangan. Pelabelan sisi adalah pemetaan yang memetakan sisi-sisi pada suatu graf 

ke bilangan-bilangan. Sedangkan pelabelan total adalah pemetaan yang 

memetakan titik-titik dan sisi-sisi pada suatu graf ke bilangan-bilangan. Selain itu 

domain yang lain juga mungkin digunakan pada pelabelan pada graf.  

Contoh 1: 

 

 

 

Gambar 2.20 Contoh Penotasian Titik 

f 

• 
• 
• 
•

• 
• 
• 
•

A B 

G1 

 
v2 

 
v1

v4 

v3 

v5 
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Jika G1 pada Gambar 2.16 dilabeli dengan pelabelan sebagai berikut 

}5,4,3,2,1{)(: 1 →GVf  

ivi a   ; dengan i = 1, 2, 3, 4, 5 

 Maka diperoleh graf dengan pelabelan titik pada Gambar 2.17 berikut 

 

 

 

 

 

Gambar 2.21 Pelabelan Titik 

Contoh 2: 

 

  

 

 

 

 

Gambar 2.22 Contoh Penotasian Sisi 

Jika G2 pada Gambar 2.18 dilabeli dengan pelabelan sebagai berikut 

}8,7,6,5,4,3,2,1{)(: 2 →GEg  

iei a  ; dengan i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

 Maka diperoleh graf dengan pelabelan sisi pada Gambar 2.23 berikut 

 

G2 

 
e2 

e1 

e4 e3  
e5 

e6 e7 

e8 

G1 

 
2 

 
1 

4 

3 

5 
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Gambar 2.23 Pelabelan Sisi 

Contoh 3: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.24 Penotasian Total 

Jika G3 pada Gambar 2.20 dilabeli dengan pelabelan sebagai berikut 

}13,12,...,3,2,1{)()(: 33 →∪ GEGVg  

ivi a   ; dengan i = 1, 2, 3, 4, 5 

5+je j a   ; dengan j = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

 Maka diperoleh graf dengan pelabelan total pada Gambar 2. 21 berikut 

 

 

 

 

G3 

 
v2 

 
v1 

v4 

v3 

v5 

e2 

e1 

e4 e3 

e5 

e6 e7 

e8 

G2 

 
2 

1 

4 3  
5 

6 7 

8 
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Gambar 2.25 Pelabelan Total 

2.7 Pelabelan Konsekutif 

Definisi 23 

Pelabelan graf G adalah pemetaan yang memetakan unsur-unsur graf ke 

bilangan (umumnya bilangan bulat non-negatif atau positif) yang disebut 

label. Pada umumnya domain dari pemetaan ini adalah himpunan titik 

(pelabelan titik), himpunan sisi (pelabelan sisi), atau himpunan titik dan 

sisi (sehingga pelabelan ini disebut pelabelan total) (Nurdin, Baskoro, dan 

Salman, 2005:1). 

Contoh: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Pada gambar 2.20. Graf G2 adalah hasil pelabelan titik dan sisi dari graf G1 

dimana 21,vv  dan 1e  dilabeli dengan 1, 3, dan 2. 

G3 

 
2 

 
1 

4 

3 

5 

7 

6 

9 8 

10 

11 12 

13 

1v  

2v  

1e  

3 

1 

2 

Gambar 2.26 Pelabelan Titik dan Sisi pada graf G 

G1: 
G2: 
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Definisi 24 

Misal G adalah graf dengan himpunan titik V(G) dan himpunan sisi E(G). 

Pelabelan konsekutif graf G adalah fungsi bijektif dari )()( GEGV ∪  ke 

himpunan bilangan bulat positif },...,2,1,,...,2,1{ qpppp +++  sedemikian 

sehingga label sisi uve =  merupakan harga mutlak dari selisih label dua 

titik yang dihubungkan oleh sisi e yaitu |)()(|)()( vfufuvfef −== . 

Suatu graf dikatakan konsekutif jika graf tersebut dapat dilabeli secara 

konsekutif (Gafur, 2007:8 dan Wijaya 2004:1). 

Contoh: 

 

 

 

 

 

 

 

Pada gambar 2.27. Graf G2 adalah hasil pelabelan konsekutif dari graf G1. 

Sehingga jika pelabelan tersebut adalah fungsi f, maka dapat dibentuk fungsi 

bijektif dari )()( nn SESV ∪  ke }7,6,5,4,3,2,1{  sebagai berikut: 

1)( 1 =vf  

3)( 2 =vf  

5)( 3 =vf  

3e  

1e  

1v  

4v  

3v  

2v  

2e  

1 

2 

3 

4 

6 

5 

7 
G1: 

G2: 

Gambar 2.27 Pelabelan Konsekutif pada Graf G 
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7)( 4 =vf  

213)()( 211 =−== vvfef  

415)()( 312 =−== vvfef  

617)()( 413 =−== vvfef  

2.8 Pelabelan Total Sisi Ajaib (Edge Magic Total Labeling) 

Pelabelan ajaib dikenalkan oleh Sedlacek  dalam Joseph A. Gallian 

(2005:56) pada tahun 1963, teori tentang pelabelan ajaib ini termotivasi  oleh teori 

tentang persegi ajaib (magic squares) dalam teori bilangan. Pengenalan tentang 

pelabelan ajaib oleh Sedlacek tersebut diteruskan dengan dipelajarinya pelabelan 

ajaib secara lebih luas. Diantaranya adalah pengenalan tentang pelabelan ajaib sisi 

dan pelabelan ajaib titik.  

 Lebih jauh lagi adalah dikenalkannya pelabelan total ajaib titik dan 

pelabelan total sisi ajaib (EMT). Pelabelan total ajaib titik, biasanya disebut 

hypermagic, merupakan pelabelan ajaib titik pada graf dengan pelabelan total. 

Pelabelan total ajaib sisi merupakan pelabelan ajaib sisi pada graf dengan 

pelabelan total (W. D. Wallis dkk, 2000:3). 

 Kotzig dan Rosa dalam W. D. Wallis (2000:3) telah mendefinisikan 

pelabelan ajaib yang menggunakan daerah asal berupa himpunan bilangan bulat 

berurutan { }qp +,...,2,1   dan menggunakan pelabelan total pada tahun 1970. 

Istilah pelabelan ajaib mereka gunakan untuk menyatakan pelabelan total sisi 

ajaib (EMT), dan ini akan digunakan pada pembahasan selanjutnya pada skripsi 

ini. 
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Definisi 25 

Pelabelan ajaib pada graf G ),( qp  adalah fungsi f yang bersifat satu-satu 

dan pada dari )()( GEGV ∪  ke himpunan bilangan bulat { }qp +,...,2,1  

dengan sifat setiap sisi xy pada graf G yang diberikan berlaku 

kyfxyfxf =++ )()()( , untuk suatu konstanta k ,  

dengan )()()( yfxyfxf ++  disebut jumlah sisi dari xy dan konstanta k disebut 

konstanta ajaib dari G. Suatu graf dikatakan ajaib jika terdapat pelabelan ajaib 

pada graf tersebut (W. D. Wallis dkk, 2000:3). 

Definisi 26 

Pelabelan total sisi ajaib (edge magic total labeling) pada suatu graph  

(V, E) dengan order p dan ukuran q adalah fungsi bijektif dari V ∪ E ke {1, 

2, ...., p+q} sehingga untuk masing-masing sisi xy di G berlaku f(x) + f(xy) 

+ f(y) = k, dengan k konstanta. (The Electronic Journal of Combinatorics, 

2007 : 67) 

Pelabelan total sisi ajaib dapat dimaknai sebagai jumlah label suatu sisi 

dan label titik yang terkait dengan sisi tersebut adalah sama untuk semua sisi. 

Graph yang dapat dikenakan pelabelan total sisi ajaib disebut sebagai graph total 

sisi ajaib. 

Contoh:         G:         

 

 

Gambar 2.28 Graph  Lingkar dengan 3 titik 

x 

y z 
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A B 

Jika dibuat fungsi f dari V(G) ∪ E(G) ke himpunan {1, 2, 3, 4, 5, 6) maka akan 

terlihat pada gambar berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.29 Diagram Fungsi dari himpunan titik dan sisi ke himpunan                        
banyak titik ditambah banyak sisi. 

 

Maka diperoleh: 

f(x) + f(xy) + f(y) =  1 + 6 + 2 = 9 

f(x) + f(xy) + f(y) =  3 + 5 + 3 = 9 

f(x) + f(xy) + f(y) =  2 + 4 + 3 = 9 

Jadi fungsi f adalah pelabelan total sisi ajaib pada G. Pelabelan pada graph G 

sehingga diperoleh pelabelan super sisi ajaib yang dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

 

  G: 

 

    

Gambar 2.30 Pelabelan Total Sisi Ajaib 

 

6 

4 5 

1 2 

3 

f 

x 
y 
z 
yz 
xz 
xy 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
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A B 

2. 9 Pelabelan Super Sisi Ajaib (Super Edge Magic Labeling) 

Definisi 27 

Pelabelan super sisi ajaib (super magic labeling) adalah pelabelan total sisi 

ajaib pada graph G sehingga V(G) dipetakan ke himpunan {1, 2, ...., p} 

(The Electronic Journal of Combinatorics, 2007 : 68). 

Sebagai contoh perhatikan gambar 15 di atas. Jika dibuat suatu diagram, 

maka akan terlihat seperti gambar di bawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.31 Diagram Fungsi dari himpunan titik dan sisi ke himpunan                   
banyak titik ditambah banyak sisi. 

 

Maka diperoleh: 

f(x) + f(xy) + f(y) =  1 + 6 + 2 = 9 

f(x) + f(xy) + f(y) =  3 + 5 + 3 = 9 

f(x) + f(xy) + f(y) =  2 + 4 + 3 = 9 

Jadi fungsi f adalah pelabelan  super sisi ajaib pada G. Pelabelan pada graph G 

sehingga diperoleh pelabelan super sisi ajaib yang dapat digambarkan sebagai 

berikut: 

f 

x 
y 
z 
yz 
xz 
xy 

  1 
  2 
  3 
  4 
  5 
  6 
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             G: 

 

    

Gambar 2.32 Pelabelan Super Sisi Ajaib 

Jika pelabelan itu termasuk super magic labeling maka pelabelan tersebut 

pasti edge magic total labeling tetapi pernyataan ini tidak berlaku sebaliknya.  

2.10 Hubungan Manusia dengan Tuhan 

Mempelajari matematika yang sesuai dengan paradigma ulul albab, tidak 

cukup hanya berbekal kemampuan intektual 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: 

ë=≈ tGÏ. çµ≈oΨø9t“Ρ r& y7ø‹ s9Î) Ô8 t≈t6ãΒ (#ÿρã−/£‰u‹ Ïj9 ⎯Ïµ ÏG≈tƒ#u™ t©. x‹ tF uŠ Ï9uρ (#θä9'ρ é& É=≈t6ø9F{$# ∩⊄®∪   

 
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). 

 

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.  

1 

2 3 

5 6 

4 
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Pada dasarnya manusia merupakan salah satu makhluk atau ciptaan Allah 

yang sempurna karena mereka diberi nafsu, akal dan indera-indera yang dapat 

dimanfaatkan oleh manusia. Interaksi-interaksi yang terjadi pun sangat beragam 

walaupun pada akhirnya akan kembali pada yang mencipta mereka. Dalam 

kehidupan sehari-hari manusia sering lupa akan percipta-Nya dan sering kali tidak 

melaksanakan perintah-Nya dan tidak meninggalkan larangan-Nya. Padahal Allah 

telah memperingatkan manusia dengan firman-Nya bahwa manusia harus berada 

pada jalan yang benar yakni menjalankan perintah-Nya dan menjauhi larangan-

Nya. Dalam Al Qur’an surat al-An’  am  ayat 153 dijelaskan bahwa: 

¨β r&uρ # x‹≈yδ ‘ ÏÛ≡uÅÀ $ VϑŠ É) tGó¡ ãΒ çνθ ãèÎ7 ¨? $$ sù ( Ÿωuρ (#θãèÎ7 −F s? Ÿ≅ç6¡9$# s−§ x tGsù öΝ ä3 Î/ ⎯tã ⎯ Ï& Î#‹ Î7 y™ 4 

öΝ ä3 Ï9≡sŒ Ν ä38 ¢¹ uρ ⎯ ÏµÎ/ öΝ à6̄= yès9 tβθ à) −Gs? ∩⊇∈⊂∪  

Artinya: “Dan bahwa (yang Kami perintahkan ini) adalah jalanKu yang lurus, 
maka ikutilah dia, dan janganlah kamu mengikuti jalan-jalan (yang 
lain), karena jalan-jalan  itu mencerai beraikan kamu dari jalan-Nya. 
Yang demikian itu diperintahkan Allah agar kamu bertakwa”. (QS. Al 
An’am: 153) 

 
Dan dalam surat Asy-Syuura ayat 13 Allah juga megaskan: 
 

 tí uŸ° Ν ä3 s9 z⎯ ÏiΒ È⎦⎪ Ïe$! $# $ tΒ 4© œ»uρ ⎯ Ïµ Î/ %[nθçΡ ü“ Ï% ©!$# uρ !$ uΖ øŠ ym÷ρ r& y7ø‹ s9Î) $ tΒ uρ $ uΖ øŠ ¢¹uρ ÿ⎯ Ïµ Î/ 

tΛ⎧ Ïδ≡tö/Î) 4© y›θãΒuρ #© |¤Š Ïãuρ ( ÷β r& (#θãΚŠÏ% r& t⎦⎪ Ïe$!$# Ÿωuρ (#θè% §x tG s? ÏµŠ Ïù 4 uã9 x. ’n?tã t⎦⎫Ï. Î ô³ ßϑ ø9$# $ tΒ 

öΝ èδθ ããô‰s? Ïµ øŠs9Î) 4 ª! $# û©É<tF øg s† Ïµ ø‹ s9Î) ⎯ tΒ â™!$t± o„ ü“ Ï‰öκ u‰uρ Ïµø‹ s9Î) ⎯ tΒ Ü=‹ Ï⊥ãƒ ∩⊇⊂∪     

Artinya: ”Dia telah mensyari'atkan bagi kamu tentang agama apa yang telah 
diwasiatkan-Nya kepada Nuh dan apa yang telah Kami wahyukan 
kepadamu dan apa yang telah Kami wasiatkan kepada Ibrahim, Musa 
dan Isa Yaitu: Tegakkanlah agama[1340] dan janganlah kamu 
berpecah belah tentangnya. Amat berat bagi orang-orang musyrik 
agama yang kamu seru mereka kepadanya. Allah menarik kepada 
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agama itu orang yang dikehendaki-Nya dan memberi petunjuk kepada 
(agama)-Nya orang yang kembali (kepada-Nya).(QS. Asy-Syuura: 13) 

 

Dalam ayat ini bagaimana hubungan antara Allah dengan hambanya dan 

juga hubungan sesama hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa Hablun min An-

Nas. Ali bin Abi Thalha menyatakan dari Ibnu ‘Abbas, ia berkata: “Allah 

memerintahkan orang-orang yang beriman untuk senantiasa berjamaah (bersatu) 

dan melarang mereka berpecah-belah, dan Allah memberitahukan kepada mereka 

bahwa orang-orang sebelum mereka binasa akibat pertengkaran dan pertentangan 

mengenai agama Allah. (Abdullah, 2003: 328). 

Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan 

atau keterkaitan antara Allah dengan hamba-Nya. Maka dapat di asumsikan 

bagaimana hubungan antara Allah dengan hambanya dan juga hubungan sesama 

hamba yang terjalin, Hablun min Allah wa Hablun min An-Nas.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.33  Hubungan antara Allah dengan Hamba-Nya serta Sesama Hamba 

 

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam Al Qur’an surat Ali Imran ayat 

112 yaitu: 

• 

• • • 

Allah 

Manusia 
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ôM t/ÎàÑ ãΝ Íκön= tã èπ ©9Ïe%! $# t⎦ ø⎪ r& $ tΒ (#þθà É) èO ωÎ) 9≅ö6pt ¿2 z⎯ÏiΒ «! $# 9≅ö6ymuρ z⎯ÏiΒ Ä¨$̈Ψ9$# ρ â™!$ t/uρ 5=ŸÒtóÎ/ 

z⎯ÏiΒ «! $# ôM t/ÎàÑuρ ãΝ Íκö n=tã èπ uΖ s3 ó¡ yϑ ø9$# 4 š Ï9≡sŒ öΝ ßγ ¯Ρr'Î/ (#θçΡ%x. tβρãà õ3 tƒ ÏM≈tƒ$t↔ Î/ «!$# tβθ è= çGø) tƒuρ 

u™!$ uŠ Î;/Ρ F{$# Îö tóÎ/ 9d, ym 4 y7 Ï9≡sŒ $ yϑ Î/ (#θ|Á tã (#θçΡ%x. ¨ρ tβρ ß‰tG÷ètƒ ∩⊇⊇⊄∪  

Artinya: ”Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berada, kecuali jika 
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan tali (perjanjian) 
dengan manusia, dan mereka kembali mendapat kemurkaan dari Allah 
dan mereka diliputi kerendahan. Yang demikian itu, karena mereka kafir 
kepada ayat-ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa alasan yang 
benar. Yang demikian itu, disebabkan mereka durhaka dan melampaui 
batas”. (QS. Ali Imran: 112). 

 

Allah SWT. memerintahkan agar setiap manusia menyambung hubungan 

baik dengan orang fakir, tetangga, kerabat dan sanak famili. Apabila manusia 

memutuskan apa yang diperintahkan oleh Allah untuk dihubungkan, maka ikatan 

sosial masyarakat akan hancur berantakan, kerusakan menyebar di setiap tempat, 

kekacauan terjadi dimana-mana. 

Menurut Al-Imam Abul Fida Ismail Ibnu Kasir dalam kitabnya Tafsir Ibnu 

Kasir menyatakan bahwa Allah menetapkan kehinaan dan rendah diri pada diri 

mereka di mana pun mereka berada. Sehingga hubungan Tuhan dengan hamban-

Nya terjalin. (Imam Abul Fida Isma’il, 2000: 94). 

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 manusia dengan manusia. Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam Al 

Qur’an surat Al Hujurat ayat 10 bahwa dalam ayat tersebut disebutkan bahwa 
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umat manusia yang beriman itu bersaudara. Sehingga mereka harus menjalin 

hubungan yang baik, rukun antara sesama umat. Ayat tersebut yaitu: 

$ yϑ ¯Ρ Î) tβθ ãΖ ÏΒ ÷σßϑ ø9$# ×ο uθ÷z Î) (#θßsÎ=ô¹ r'sù t⎦ ÷⎫ t/ ö/ä3 ÷ƒuθyz r& 4 (#θà) ¨? $#uρ ©! $# ÷/ä3 ª=yès9 tβθ çΗxq öè? ∩⊇⊃∪   

Artinya: ”Orang-orang beriman itu sesungguhnya bersaudara. Sebab itu 
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan 
takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat” (Q. S. Al-
Hujurat: 10). 

 
Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan 

atau keterkaitan antara manusia dengan manusia, karena semua orang mukmin 

dipandang sebagai suatu keluarga, sebab mereka semua mempunyai asas tunggal, 

yaitu iman. 

Dalam ayat-ayat ini Allah menjelaskan bagaimana para mukmin 

mendamaikan dua golongan yang bersengketa dan menyuruh para mukmin 

memerangi golongan yang kembali membuat aniaya (zalim) sesudah diadakan 

perdamaian, sehingga dengan demikian mereka bisa kembali kepada perdamaian 

yang mereka langgar. 

Perdamaian, sebagaimana wajib kita lakukan antar dua golongan yang 

bermusuhan, begitu pula antara dua orang bersaudara yang bersengketa. Pada 

akhirnya, Allah menyuruh kita bertakwa kepada-Nya dan mengakui hukum-Nya. 

(Muhammad Hasbi, 1987: 3919).  
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini akan dibahas bagaimana cara menentukan pelabelan super 

sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang mempunyai n badan 

n4  kaki dan dimana n adalah bilangan asli.  

Untuk menunjukkan pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa 

kepala dan ekor yang mempunyai 4 kaki pada tiap badan, dengan n bilangan asli 

ganjil, maka langkah yang akan ditentukan meliputi: 

1. Memberikan contoh graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang 

mempunyai 4 kaki pada tiap badan dengan n bilangan asli ganjil (dalam 

skripsi ini n yang diambil hanya sampai 5). 

2. Memberikan pelabelan dengan bilangan asli. 

3. Melakukan pengecekan dengan mendiskripsikan pola rumus yang cocok. 

Dalam pembahasan ini penulis memulai dari n = 1 pada graf Caterpillar 

tanpa kepala dan ekor yang mempunyai 4 kaki pada tiap badan dan dimana n 

adalah bilangan asli ganjil.  

3.1 Pelabelan Super Sisi Ajaib Pada Graf Caterpillar nCp  (n bilangan asli 

ganjil) 

3.1.1 Graf Caterpillar nCp , dimana 1=n  

Langkah I 

37 
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Pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang 

mempunyai 1 badan, 4 kaki dan 4 sisi, sehingga dapat dilakukan seperti pada 

gambar graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor adalah sebagai berikut:  

1z

1w 2w

1x 2x
 

Gambar 3.1 Penotasian Titik dan Sisi Graf Caterpillar 1Cp   

Langkah II 

Misal { }1211121121121 ,,,,,,,, zxzxzwzwxxzwwA=  

 { }9,8,7,6,5,4,3,2,1=B  

Selanjutnya didefinisikan fungsi f  dari A ke B yaitu: 

1w
2w
1x
2x
1z

11zw
12zw

11zx
12zx

 

Gambar 3.2 Fungsi Bijektif Graf 1Cp  
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Jika pelabelan tersebut di atas adalah fungsi f , maka pada graf 1Cp  fungsi 

f  dapat dinyatakan bahwa:  

( ) 11 =wf  

( ) 22 =wf  

( ) 31 =xf  

( ) 42 =xf  

( ) 51 =zf  

( ) 621 =xzf  

( ) 711 =xzf  

( ) 821 =wzf  

( ) 911 =wzf  

Setelah diberikan label pada masing-masing titik dan sisi kemudian 

menjumlahkan semua label titik dan sisi, sehingga diperoleh: 

( ) ( ) ( ) 155911111 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 155821212 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 155731111 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 155641212 =++=++ zfxzfxf  

Dari penjumlahan semua label titik dan sisi di atas diperoleh suatu 

konstanta k  yang sama pada setiap sisinya dan terlihat juga bahwa masing-

masing himpunan titik dipasangkan ke himpunan { }9,8,7,6,5,4,3,2,1 . Dengan 

demikian, dari penjumlahan semua label titik-titik dan sisi-sisi di atas diperoleh 

nilai yang sama yaitu konstanta k  = 15. 

Langkah III 

Memberikan pelabelan pada masing-masing kaki, sisi dan badan dengan bilangan 

asli pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor beserta labelnya nampak pada 

gambar berikut: 
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Gambar 3.3 Pelabelan Titik dan Sisi Graf Caterpillar 1Cp  

 

Langkah IV 

Untuk indeks titik ganjil pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

1
4
4

4
115

1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

3
4

12
4

715
1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
4

15iwf i  

 dan  

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
4

75ixf i  

Untuk indeks titik genap pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 
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( )

2
4
8

4
225

2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

4
4

16
4

625
2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=+ 4
2)1(5

1
iwf i   

dan  

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=+ 4
6)1(5

1
ixf i  

Untuk indeks pada badan dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( ) ( )

( ) 551

5
4

1212
1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ( )5
4

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
inzf i  

Untuk indeks titik genap pada sisi ganjil didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

9
4

36
4

6110140
11

==

+⋅−⋅
=wzf
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( )

7
4
28

2
2110140

11

==

−⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

61040 +−
=

inwzf ii   

dan  

( )
4

21040 −−
=

inxzf ii  

Untuk indeks pada sisi genap didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

8
4

32
4

12210140
21

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

6
4

24
4

4210140
21

==

+⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

12)1(1040
1

++−
=+

inwzf ii  

dan 

( )
4

4)1(1040
1

++−
=+

inxzf ii  

3.1.2 Graf Caterpillar nCp , dimana 3=n  

Langkah I 



43 
 

 

Pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang 

mempunyai 3 badan, 12 kaki dan 14 sisi, sehingga dapat dilakukan seperti pada 

gambar graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor adalah sebagai berikut:  

 

1w

1z

1x 2x

2w
3w 4w 5w4w

2z 3z

3x
4x 5x 6x  

Gambar 3.4 Penotasian Titik dan Sisi Graf Caterpillar 3Cp   

Langkah II 

Misal { }37113711721321721 ,...,,,...,,...,,,,,,,,...,, zxzxzwzwxxxzzzwwwA=  

 { }92...,,3,2,1=B  

Selanjutnya di definisikan f  dari A ke B yaitu: 

( ) 11 =wf  

( ) 22 =wf  

( ) 113 =wf  

( ) 124 =wf  

( ) 65 =wf  

( ) 76 =wf  

( ) 31 =xf  

( ) 42 =xf  

( ) 133 =xf  

( ) 144 =xf  

( ) 85 =xf  

( ) 96 =xf  

( ) 101 =zf  

( ) 52 =zf  

( ) 153 =zf  

 

 

( ) 9211 =wzf  ( ) 2711 =xzf  ( ) 5221 =zzf   
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( ) 8221 =wzf  

( ) 4232 =wzf  

( ) 3242 =wzf  

( ) 1953 =wzf  

( ) 1863 =wzf  

( ) 6221 =xzf  

( ) 2232 =xzf  

( ) 1242 =xzf  

( ) 1753 =xzf  

( ) 1663 =xzf  

( ) 0232 =zzf  

Setelah diberikan label pada masing-masing titik dan sisi kemudian 

menjumlahkan semua label titik dan sisi, sehingga diperoleh: 

( ) ( ) ( ) 40102911111 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40102821212 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40524112323 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40523122424 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40151963535 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40151873636 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 40102731111 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40102641212 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40522132323 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40521142424 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40151783535 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40151693636 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 40525102211 =++=++ zfzzfzf  

( ) ( ) ( ) 40152053322 =++=++ zfzzfzf  
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Dari penjumlahan semua label titik dan sisi di atas diperoleh suatu 

konstanta k  yang sama pada setiap sisinya dan terlihat juga bahwa masing-

masing himpunan titik dipasangkan ke himpunan { }92....,,3,2,1 . Dengan 

demikian, dari penjumlahan semua label titik-titik dan sisi-sisi di atas diperoleh 

nilai yang sama yaitu konstanta k  = 40. 

Langkah III 

Memberikan pelabelan pada masing-masing kaki, sisi dan badan dengan bilangan 

asli pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor beserta labelnya nampak pada 

gambar berikut: 

 

Gambar 3.5 Pelabelan Titik dan Sisi Graf Caterpillar 3Cp   

Langkah IV 

Untuk indeks titik ganjil pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

1
4
4

4
115

1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

6
4
24

4
155

5

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
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( )

3
4

12
4

715
1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

( )

8
4

32
4

755
5

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
4

15iwf i  

 dan  

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
4

75ixf i  

Untuk indeks titik ganjil pada posisi genap dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

11
4
44

4
11530

3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=wf
 

( )

13
4

52
4

71503
3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
4

1510 inwf i  

dan 
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( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
4

7510 inxf i  

Untuk indeks titik genap pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

2
4
8

4
225

2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

7
4
28

4
265

6

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

4
4

16
4

625
2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

( )

9
4

36
4

665
6

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=+ 4
2)1(5

1
iwf i   

dan  

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=+ 4
6)1(5

1
ixf i  

Untuk indeks titik genap pada posisi genap dapat ditemukan pola sebagai berikut: 
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( )

12
4
48

4
245310

4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅

=wf
 

( )

14
4

56
4

645310
4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++

=+ 4
2)1(510

1
inwf i  

dan 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++

=+ 4
6)1(510

1
inXf i  

Untuk indeks ganjil pada badan dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( ) ( )

( ) 1052

5
4

1232
1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

( ) ( )

( ) 1553

5
4

3232
3

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ( )5
4

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
inzf i  

Untuk indeks genap pada badan dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

5
4

210
2

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

=zf
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Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=+ 4
)1(10

1
izf i  

Untuk indeks titik genap pada sisi ganjil didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

29
4

116
4

6110340
11

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

24
4

96
4

6310340
32

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

19
4

76
4

6510340
53

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

27
4

108
4

2110340
11

==

−⋅−⋅
=xzf

 

( )

22
4

88
4

2310340
32

==

−⋅−⋅
=xzf

 

( )

17
4
68

4
2510340

53

==

−⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

61040 +−
=

inwzf ii   
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dan  

( )
4

21040 −−
=

inxzf ii  

Untuk indeks pada sisi genap didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

28
4

112
4

12210340
21

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

23
4

92
4

12410340
42

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

18
4

72
4

12610340
63

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

26
4

104
4

4210340
21

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

21
4

84
4

4410340
42

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

16
4

64
4

4610340
63

==

+⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

12)1(1040
1

++−
=+

inwzf ii  
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dan 

( )
4

4)1(1040
1

++−
=+

inxzf ii  

Untuk indeks pada sisi didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

25
4

100
4

120340
21

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

( )

20
4

80
4

220340
32

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

2040
1

inzzf ii
−

=+  

3.1.3 Graf Caterpillar nCp , dimana 5=n  

Langkah I 

Pelabelan super sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang 

mempunyai 5 badan, 20 kaki dan 24 sisi, sehingga dapat dilakukan seperti pada 

gambar graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor adalah sebagai berikut:  

1w 2w 3w 5w4w 6w 7w 8w 9w 10w

1x 2x 3x 4x 6x5x 7x 8x 9x 10x

1z 2z 3z 4z 5z

 
Gambar 3.6 Penotasian Titik dan Sisi Graf Caterpillar 5Cp   
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Langkah II 

Misal { }510115101110215211021 ,...,,,...,,...,,,,,....,,,,...,, zxzxzwzwxxxzzzwwwA=  

 { }94...,,3,2,1=B  

Selanjutnya di definisikan f  dari A ke B yaitu: 

( ) 11 =wf  

( ) 22 =wf  

( ) 163 =wf  

( ) 174 =wf  

( ) 65 =wf  

( ) 76 =wf  

( ) 217 =wf  

( ) 228 =wf  

( ) 119 =wf  

( ) 1210 =wf  

( ) 31 =xf  

( ) 42 =xf  

( ) 183 =xf  

( ) 194 =xf  

( ) 85 =xf  

( ) 96 =xf  

( ) 237 =xf  

( ) 248 =xf  

( ) 139 =xf  

( ) 1410 =xf  

( ) 151 =zf  

( ) 52 =zf  

( ) 203 =zf  

( ) 104 =zf  

( ) 255 =zf  
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( ) 9411 =wzf  

( ) 8421 =wzf  

( ) 4432 =wzf  

( ) 4342 =wzf  

( ) 3953 =wzf  

( ) 3863 =wzf  

( ) 3474 =wzf  

( ) 3384 =wzf  

( ) 2995 =wzf  

( ) 28105 =wzf  

( ) 4711 =xzf  

( ) 6421 =xzf  

( ) 4232 =xzf  

( ) 1442 =xzf  

( ) 3753 =xzf  

( ) 3663 =xzf  

( ) 3274 =xzf  

( ) 3184 =xzf  

( ) 2795 =xzf  

( ) 26105 =xzf  

( ) 5421 =zzf  

( ) 0432 =zzf  

( ) 3543 =zzf  

( ) 0353 =zzf  

 

Setelah diberikan label pada masing-masing titik dan sisi kemudian 

menjumlahkan semua label titik dan sisi, sehingga diperoleh: 

( ) ( ) ( ) 65154911111 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65154821212 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65544162323 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65543172424 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65203963535 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65203873636 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 651034214747 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 651033224848 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 652529115959 =++=++ zfwzfwf  
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( ) ( ) ( ) 65252812510510 =++=++ zfwzfwf  

( ) ( ) ( ) 65154731111 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65154641212 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65542182323 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65541192424 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65203783535 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65203693636 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 651032234747 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 651031244848 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 652527135959 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65252614510510 =++=++ zfxzfxf  

( ) ( ) ( ) 65545152211 =++=++ zfzzfzf  

( ) ( ) ( ) 65204053322 =++=++ zfzzfzf  

( ) ( ) ( ) 651035204433 =++=++ zfzzfzf  

( ) ( ) ( ) 652530105544 =++=++ zfzzfzf  

Dari penjumlahan semua label titik dan sisi di atas diperoleh suatu 

konstanta k  yang sama pada setiap sisinya dan terlihat juga bahwa masing-

masing himpunan titik dipasangkan ke himpunan { }94...,,3,2,1 . Dengan 

demikian, dari penjumlahan semua label titik-titik dan sisi-sisi di atas diperoleh 

nilai yang sama yaitu konstanta k  = 65. 

Langkah III 
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Memberikan pelabelan pada masing-masing kaki, sisi dan badan dengan bilangan 

asli pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor beserta labelnya nampak pada 

gambar berikut: 

 

Gambar 3.7 Pelabelan Titik dan Sisi Graf Caterpillar 5Cp   

Langkah IV 

Untuk indeks titik ganjil pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

1
4
4

4
115

1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

6
4
24

4
155

5

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

11
4
44

4
195

9

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

3
4

12
4

715
1

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
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( )

8
4

32
4

755
5

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

( )

13
4

52
4

795
9

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
4

15iwf i  

 dan  

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
4

75ixf i  

Untuk indeks titik ganjil pada posisi genap dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

16
4

64
4

135510
3

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅

=wf
 

( )

21
4

84
4

175510
7

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅

=wf
 

( )

18
4

72
4

735510
3

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+⋅

=xf
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( )

23
4

92
4

775510
7

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+⋅

=xf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
4

1510 inwf i  

dan 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
4

7510 inxf i  

Untuk indeks titik genap pada posisi ganjil dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

2
4
8

4
225

2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

7
4
28

4
265

6

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

12
4
48

4
2105

10

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅

=wf
 

( )

4
4

16
4

625
2

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
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( )

9
4

36
4

665
6

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

( )

14
4

56
4

6105
10

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=+ 4
2)1(5

1
iwf i  

dan 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=+ 4
6)1(5

1
ixf i  

Untuk indeks titik genap pada posisi genap dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

17
4
68

4
245510

4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅

=wf
 

( )

22
4

88
4

285510
8

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −⋅+⋅

=wf
 

( )

19
4

76
4

645510
4

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+⋅

=xf
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( )

24
4

96
4

685510
8

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +⋅+⋅

=xf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++

=+ 4
2)1(510

1
inwf i  

dan 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++

=+ 4
6)1(510

1
inXf i  

Untuk indeks ganjil pada badan dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( ) ( )

( ) 1553

5
4

1252
1

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

( ) ( )

( ) 2054

5
4

3252
3

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

( ) ( )

( ) 2555

5
4

5252
3

==

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅+⋅

=zf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ( )5
4

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
inzf i  

Untuk indeks genap pada badan dapat ditemukan pola sebagai berikut: 

( )

5
4

210
2

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

=zf
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( )

10
4

410
4

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ⋅

=zf
 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=+ 4
)1(10

1
izf i  

Untuk indeks pada sisi ganjil didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

49
4

196
4

6110540
11

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

44
4

176
4

6310540
32

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

39
4

156
4

6510540
53

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

34
4

136
4

6710540
74

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

29
4

116
4

6910540
95

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

47
4

188
4

2110540
11

==

−⋅−⋅
=xzf
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( )

42
4

168
4

2310540
32

==

−⋅−⋅
=xzf

 

( )

37
4

148
4

2510540
53

==

−⋅−⋅
=xzf

 

( )

32
4

128
4

2710540
74

==

−⋅−⋅
=xzf

 

( )

27
4

189
4

2910540
95

==

−⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

61040 +−
=

inwzf ii   

dan  

( )
4

21040 −−
=

inxzf ii  

Untuk indeks pada sisi genap didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

48
4

192
4

6210340
21

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

43
4

172
4

12410540
42

==

+⋅−⋅
=wzf
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( )

38
4

152
4

12610540
63

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

33
4

132
4

12810540
84

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

28
4

112
4

121010540
105

==

+⋅−⋅
=wzf

 

( )

46
4

184
4

4210540
21

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

41
4

164
4

4410540
42

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

36
4

144
4

4610540
63

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

31
4

124
4

4810540
84

==

+⋅−⋅
=xzf

 

( )

26
4

104
4

41010540
105

==

+⋅−⋅
=xzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 
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( )
4

12)1(1040
1

++−
=+

inwzf ii  

dan 

( )
4

4)1(1040
1

++−
=+

inxzf ii  

Untuk indeks pada sisi didapatkan pola sebagai berikut: 

( )

45
4

180
4

120540
21

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

( )

40
4

160
4

220540
32

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

( )

35
4

140
4

320540
43

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

( )

30
4

120
4

420540
54

=

=

⋅−⋅
=zzf

 

Sehingga, dapat disimpulkan bahwa: 

( )
4

2040
1

inzzf ii
−

=+  
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Berdasarkan pelabelan setiap kaki, sisi dan badan pada graf Caterpillar tanpa 

kepala dan ekor selalu memberikan nilai yang sama untuk nilai k , maka diperoleh 

teorema sebagai berikut: 

Teorema IV: 

Setiap graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor nCp  dengan n bilangan asli 

adalah sisi ajaib, dengan konstanta ajaib 
4

1050 +
=

nk  

Bukti: 

Akan dibuktikan graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor yang mempunyai 

4 kaki pada tiap badan, mempunyai order n5  dengan ukuran 15 −n  

Misal himpunan titik adalah { },...,,,,.....,,,,.....,,, 212121 nnn xxxzzzwww  

dan sisinya adalah 
{ }
{ } niuntukxzxzwzwz

niuntukzz

iiiiiiii

ii

.....,,2,1,,,
1.....,,2,1

212212

1

=
−=

−−

+  

1w

1z

1x 2x

2w
3w 4w

nw212 −nw

2z
nz

3x
4x 12 −nx nx2  

Gambar 3.8 Penotasian Titik dan Sisi Graf Caterpillar nCp   
 

Didefinisikan fungsi f dari ( ) ( )GEGV ∪  ke { }n.....,,3,2,1  dengan pengaitan 

sebagai berikut: 

a. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
4

15iwf i    
njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
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b. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=+ 4
2)1(5

1
iwf i   

njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

c. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
4

1510 inwf i   
njdengan

zpadaniuntuk j

2....,,6,4,2

32...,,11,7,3

=

−=
 

d. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++

=+ 4
2)1(510

1
inwf i   

1....,,6,4,2

22...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

e. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
4

75ixf i    
njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

f. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=+ 4
6)1(5

1
ixf i   

njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

g. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
4

7510 inxf i   
1....,,6,4,2

32...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

h. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++

=+ 4
6)1(510

1
inxf i  

1....,,6,4,2

32...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

i. ( ) ( )5
4

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
inzf i    niuntuk ....,,7,5,3,1=  

j. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

4
10 izf i  1....,6,4,2 −= niuntuk  

k. ( )
4

6)12(1040
12

+−−
=−

inwzf ii  niuntuk .....,,2,1=   

l. ( )
4

12)2(1040
2

+−
=

inwzf ii   niuntuk .....,,2,1=   

m. ( ) ( )
4

2121040
12

−−−
=−

inxzf ii  niuntuk .....,,2,1=  

n. ( )
4

4)2(1040
2

+−
=

inxzf ii  niuntuk .....,,2,1=   
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o. ( )
4

2040
1

inzzf ii
−

=+  1.....,,3,2,1 −= niuntuk  

Dengan demikian setiap graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor nCp  

dengan n bilangan asli adalah super sisi ajaib (Super Edge Magic Labeling), 

dengan konstanta ajaib 
4

1050 +
=

nk  

3.2 Kajian Hubungan Manusia dengan Tuhan dalam Teori Graf 

Dari beberapa rumus-rumus di atas, jika direlevansikan dengan ayat-ayat 

Al-Qur’an adalah sejajar dengan ayat yang menyebutkan bahwa segala sesuatu 

yang ada di dunia ini diciptakan oleh Allah SWT. sesuai dengan ukurannya dan 

ditata-Nya dengan sedemikian rapi dan sempurna. Sebagaimana yang tertera pada 

surat Al-Qamar ayat 49:  

$ ¯Ρ Î) ¨≅ä. >™ó© x« çµ≈oΨø) n= yz 9‘ y‰s) Î/ ∩⊆®∪  

Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran” 
(Q.S. Al-Qamar: 49). 

 

Juga dalam surat Al-furqaan ayat 2: 

“ Ï%©!$# … çµ s9 à7 ù= ãΒ ÏN≡uθ≈ yϑ ¡¡9$# ÇÚö‘ F{$# uρ óΟ s9uρ õ‹ Ï‚−Gtƒ #Y‰s9uρ öΝ s9uρ ⎯ä3 tƒ … ã&©! Ô7ƒÎ Ÿ° ’Îû 

Å7 ù=ßϑ ø9$# t, n=yz uρ ¨≅ à2 &™ó© x« … çν u‘ £‰ s) sù #\ƒÏ‰ø) s? ∩⊄∪   

Artinya: ”Yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan dia tidak 
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), 
dan dia Telah menciptakan segala sesuatu, dan dia menetapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinya” (Q.S. Al-Furqaan:2). 

 

Dari pemisalan di atas, maka kata ukuran juga menyangkut pada suatu 

jumlah, dan jumlah disini dapat dinyatakan dalam bentuk bilangan atau angka. 
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Begitu pula pada permasalahan pelabelan pada graf, suatu pelabelan graf akan 

menghasilkan bilangan ajaib yang diperoleh dari penjumlahan  nilai label titik dan 

nilai label sisi. Label berupa bilangan-bilangan atau angka-angka. Jadi, teori graf 

ini merupakan salah satu ilmu yang telah diciptakan dan benar-benar telah diukur 

oleh Allah dengan segala kelebihan-kelebihannya. 

Dari penafsiran di atas kata qadar dapat direlevansikan antara konsep awal 

dari masalah pewarnaan titik, sisi, dan peta pada graf dengan Al-Qur’an (surat Al-

Qamar ayat 49 dan Al-Furqaan ayat 2) adalah bahwa berdasarkan ayat di atas 

yang menyebutkan masalah qadar dari segala yang ada di muka bumi yang 

menurut penafsiran Alwi Shihab (Tafsir Al-Misbah, 2002:482) yakni ketentuan 

dan sistem yang telah ditetapkan terhadap segala sesuatu yang ada di muka bumi 

ini, sehingga dengan kekuasaan-Nya maka semua akan terlihat rapi, teratur, dan 

sempurna. 

Dalam kehidupan sehari-hari manusia sering lupa akan percipta-Nya dan 

sering kali tidak melaksanakan perintah-Nya dan tidak meninggalkan larangan-

Nya. Padahal Allah telah memperingatkan manusia dengan firman-Nya bahwa 

manusia harus berada pada jalan yang benar yakni menjalankan perintah-Nya dan 

menjauhi larangan-Nya. Dalam Al Qur’an surat al-An’  am  ayat 153 dijelaskan 

bahwa: 

¨β r&uρ # x‹≈yδ ‘ ÏÛ≡uÅÀ $ VϑŠ É) tGó¡ ãΒ çνθ ãèÎ7 ¨? $$ sù ( Ÿωuρ (#θãèÎ7 −F s? Ÿ≅ç6¡9$# s−§ x tGsù öΝ ä3 Î/ ⎯tã ⎯ Ï& Î#‹ Î7 y™ 4 

öΝ ä3 Ï9≡sŒ Ν ä38 ¢¹ uρ ⎯ ÏµÎ/ öΝ à6̄= yès9 tβθ à) −Gs? ∩⊇∈⊂∪  

Artinya: “Dan bahwa (yang Kami perintahkan ini) adalah jalanKu yang lurus, 
maka ikutilah dia, dan janganlah kamu mengikuti jalan-jalan (yang 
lain)[152], karena jalan-jalan  itu mencerai beraikan kamu dari jalan-
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Nya. Yang demikian itu diperintahkan Allah agar kamu bertakwa”. 
(QS. Al An’am: 153) 

 

  Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan 

atau keterkaitan antara titik yang satu dengan titik yang lain. Jika dikaitkan 

dengan kehidupan nyata, maka banyaknya titik yang terhubung dalam suatu graf 

dapat diasumsikan sebagai banyaknya kejadian tertentu, yang selanjutnya 

kejadian-kejadian tersebut memiliki keterkaitan dengan titik lainnya yang 

merupakan kejadian sesudahnya. Maka dapat di asumsikan bagaimana hubungan 

antara Allah dengan hambanya dan juga hubungan sesama hamba yang terjalin, 

Hablun min Allah wa Hablun min An-Nas.  

 

 

 

 

Gambar 3.9  Hubungan antara Allah dengan Hamba-Nya serta Sesama Hamba 

Hal ini dikuatkan oleh firman Allah dalam Al Qur’an surat Ali Imran ayat 

112 yaitu: 

ôM t/ÎàÑ ãΝ Íκön= tã èπ ©9Ïe%! $# t⎦ ø⎪ r& $ tΒ (#þθà É) èO ωÎ) 9≅ö6pt ¿2 z⎯ÏiΒ «! $# 9≅ö6ymuρ z⎯ÏiΒ Ä¨$̈Ψ9$# ρ â™!$ t/uρ 5=ŸÒtóÎ/ 

z⎯ÏiΒ «! $# ôM t/ÎàÑuρ ãΝ Íκö n=tã èπ uΖ s3 ó¡ yϑ ø9$# 4 š Ï9≡sŒ öΝ ßγ ¯Ρr'Î/ (#θçΡ%x. tβρãà õ3 tƒ ÏM≈tƒ$t↔ Î/ «!$# tβθ è= çGø) tƒuρ 

u™!$ uŠ Î;/Ρ F{$# Îö tóÎ/ 9d, ym 4 y7 Ï9≡sŒ $ yϑ Î/ (#θ|Á tã (#θçΡ%x. ¨ρ tβρ ß‰tG÷ètƒ ∩⊇⊇⊄∪  

Artinya: ”Mereka diliputi kehinaan di mana saja mereka berada, kecuali jika 
mereka berpegang kepada tali (agama) Allah dan tali (perjanjian) 
dengan manusia, dan mereka kembali mendapat kemurkaan dari Allah 
dan mereka diliputi kerendahan. Yang demikian itu, karena mereka 

•

•••

Allah 

Manusia 
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kafir kepada ayat-ayat Allah dan membunuh para nabi tanpa alasan 
yang benar. Yang demikian itu, disebabkan mereka durhaka dan 
melampaui batas”. (QS. Ali Imran: 112) 

 
Allah SWT. memerintahkan agar setiap manusia menyambung hubungan 

baik dengan orang fakir, tetangga, kerabat dan sanak famili. Apabila manusia 

memutuskan apa yang diperintahkan oleh Allah untuk dihubungkan, maka ikatan 

sosial masyarakat akan hancur berantakan, kerusakan menyebar di setiap tempat, 

kekacauan terjadi dimana-mana. 

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. Hal 

ini dikuatkan oleh firman Allah dalam Al Qur’an surat Al Hujurat ayat 10 bahwa 

dalam ayat tersebut disebutkan bahwa umat manusia yang beriman itu bersaudara. 

Sehingga mereka harus menjalin hubungan yang baik, rukun antara sesama umat. 

Ayat tersebut yaitu: 

$ yϑ ¯Ρ Î) tβθ ãΖ ÏΒ ÷σßϑ ø9$# ×ο uθ÷z Î) (#θßsÎ=ô¹ r'sù t⎦ ÷⎫ t/ ö/ä3 ÷ƒuθyz r& 4 (#θà) ¨? $#uρ ©! $# ÷/ä3 ª=yès9 tβθ çΗxq öè? ∩⊇⊃∪   

Artinya: ”Orang-orang beriman itu sesungguhnya bersaudara. Sebab itu 
damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan 
takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat” (Q. S. Al-
Hujurat: 10). 

 
Sehingga dengan demikian, hal ini menunjukkan adanya suatu hubungan 

atau keterkaitan antara titik yang satu dengan titik yang lain. Jika dikaitkan 

dengan kehidupan nyata, maka banyaknya titik yang terhubung dalam suatu graf 
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dapat diasumsikan sebagai banyaknya kejadian tertentu, yang selanjutnya 

kejadian-kejadian tersebut memiliki keterkaitan dengan titik lainnya yang 

merupakan kejadian sesudahnya. Apabila di aplikasikan pada bentuk graf, maka 

kita dapat menggambarkannya seperti berikut ini: 

 

 

 

 

 

Gambar 3.10  Hubungan antara Mukmin yang Bersaudara 

Sebuah graf dapat direpresentasikan sebagai waktu sholat. Shalat 

mempunyai kedudukan yang amat penting dalam Islam dan merupakan pondasi 

yang kokoh bagi tegaknya agama Islam. Ibadah shalat dalam Islam sangat 

penting, sehingga shalat harus dilakukan pada waktunya, dimanapun, dan 

bagaimanapun keadaan seorang muslim yang mukalaf. Dalam kaitannya dengan 

peribadatan sholat, Allah swt berfirman: 

#sŒÎ* sù ÞΟ çF øŠ ŸÒs% nο 4θn= ¢Á9$# (#ρ ãà2øŒ$$ sù ©! $# $ Vϑ≈uŠ Ï% # YŠθãèè% uρ 4’n?tã uρ öΝ à6Î/θãΖ ã_ 4 #sŒÎ* sù 

öΝ çGΨtΡ ù'yϑ ôÛ $# (#θßϑŠ Ï%r'sù nο 4θn= ¢Á9$# 4 ¨β Î) nο 4θn=¢Á9$# ôM tΡ%x. ’n? tã š⎥⎫ÏΖ ÏΒ÷σ ßϑ ø9$# $ Y7≈tF Ï. $ Y?θè% öθ̈Β ∩⊇⊃⊂∪  

 
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). 

 

v1 

v2 v3 
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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.  

 

 

 

 

 
 

 

Gambar 3.11 Representasi Graf Terhadap Waktu-waktu Shalat 

Contoh lain representasi graf adalah sarang laba-laba. Dimana Allah 

mengumpamakan penyembah-penyembah berhala-berhala itu, dengan laba-laba 

yang percaya kepada kekuatan rumahnya sebagai tempat ia berlindung dan tempat 

ia menjerat mangsanya, padahal kalau dihembus angin atau ditimpa oleh suatu 

barang yang kecil saja, rumah itu akan hancur. Begitu pula halnya dengan kaum 

musyrikin yang percaya kepada kekuatan sembahan-sembahan mereka sebagai 

tempat berlindung dan tempat meminta sesuatu yang mereka ingini, padahal 

sembahan-sembahan mereka itu tidak mampu sedikit juga menolong mereka dari 

Shubuh 
 

Isya’ Maghrib 
 

Ashar 
 

Dhuhur
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azab Allah waktu di dunia, seperti yang terjadi pada kaum Nuh, kaum Ibrahim, 

kaum Luth, kaum Syu'aib, kaum Saleh, dan lain-lain. Apalagi menghadapi azab 

Allah di akhirat nanti, sembahan-sembahan mereka itu lebih tidak mampu 

menghindarkan dan melindungi mereka. Allah berfirman: 

ã≅sW tΒ š⎥⎪ Ï% ©! $# (#ρ ä‹sƒ ªB $# ⎯ ÏΒ ÂχρßŠ «! $# u™!$ uŠ Ï9÷ρ r& È≅ sVyϑ x. ÏNθç6x6Ζyèø9$# ôNx‹ sƒ ªB $# $ \F ÷ t/ ( ¨β Î) uρ 

š∅yδ ÷ρ r& ÏNθã‹ ç6ø9$# àM øŠ t7 s9 ÏNθç6x6Ζyèø9$# ( öθs9 (#θçΡ$ Ÿ2 šχθßϑ n= ôètƒ ∩⊆⊇∪    

Artinya: ”Perumpamaan orang-orang yang mengambil pelindung-pelindung 
selain Allah adalah seperti laba-laba yang membuat rumah. dan 
Sesungguhnya rumah yang paling lemah adalah rumah laba-laba kalau 
mereka Mengetahui”. (Q.S. Al-Ankabuut:41) 

 
 

 
 

Gambar 3.12 Graf Sarang Laba-laba 

Pada graf sarang laba-laba banyaknya titik dan sisi tergantung pada besar 

kecilnya sarang tersebut. Secara umum bila sarangnya semakin besar, maka 

banyaknya sisi dan titik juga semakin banyak.  

 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 
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keimanan dan ketaqwaan, karena apa yang ada dalam Al Quran juga sejalan 

dengan apa yang ada pada matematika.   

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 dalam Al-Qur’an, maka akan dapat menambah 

keyakinan diri akan kebesaran Allah SWT selaku sang pencipta yang serba Maha, 

salah satunya adalah Maha Matematis.  Karena Dialah sang raja yang sangat cepat 

dan teliti dalam semua masalah perhitungan (Abdusysyakir, 2007: 83).  

Hal ini sesuai dalam Al Qur’an surat Al-Baqarah ayat 202: 

y7 Í× ¯≈s9'ρ é& óΟ ßγs9 Ò=ŠÅÁ tΡ $£ϑ ÏiΒ (#θç7 |¡ x. 4 ª! $#uρ ßìƒÎ|  É>$ |¡Ït ø:$# ∩⊄⊃⊄∪   

Artnya: “Mereka Itulah orang-orang yang mendapat bahagian daripada yang 
mereka usahakan; dan Allah sangat cepat perhitungan-Nya“. (Qs. Al-
Baqarah: 202). 
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 BAB IV 

PENUTUP 

  

4. 1 Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa untuk 

menunjukkan pelabelan sisi ajaib pada graf Caterpillar tanpa kepala dan ekor 

yang mempunyai 4 kaki pada tiap badan, n bilangan asli ganjil, dengan 

mengunakan pelabelan sebagai berikut: 

Misal himpunan titik adalah { },...,,,,.....,,,,.....,,, 212121 nnn xxxzzzwww  

dan sisinya adalah 
{ }
{ } niuntukxzxzwzwz

niuntukzz

iiiiiiii

ii

.....,,2,1,,,
1.....,,2,1

212212

1

=
−=

−−

+  

di definisikan fungsi f dari ( ) ( )GEGV ∪  ke { }n.....,,3,2,1  dengan pengaitan 

sebagai berikut: 

a. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
4

15iwf i    
njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

b. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=+ 4
2)1(5

1
iwf i   

njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

c. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

=
4

1510 inwf i   
njdengan

zpadaniuntuk j

2....,,6,4,2

32...,,11,7,3

=

−=
 

d. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −++

=+ 4
2)1(510

1
inwf i   

1....,,6,4,2

22...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

e. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
4

75ixf i    
njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
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f. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=+ 4
6)1(5

1
ixf i   

njdengan

zpadaniuntuk j

...,,7,5,3,1

12,...,9,5,1

=

−=
 

g. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

=
4

7510 inxf i   
1....,,6,4,2

32...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

h. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +++

=+ 4
6)1(510

1
inxf i  

1....,,6,4,2

32...,,11,7,3

−=

−=

njdengan

zpadaniuntuk j  

i. ( ) ( )5
4

22
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

=
inzf i    niuntuk ....,,7,5,3,1=  

j. ( ) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

4
10 izf i  1....,6,4,2 −= niuntuk  

k. ( )
4

6)12(1040
12

+−−
=−

inwzf ii  niuntuk .....,,2,1=   

l. ( )
4

12)2(1040
2

+−
=

inwzf ii   niuntuk .....,,2,1=   

m. ( ) ( )
4

2121040
12

−−−
=−

inxzf ii  niuntuk .....,,2,1=  

n. ( )
4

4)2(1040
2

+−
=

inxzf ii  niuntuk .....,,2,1=   

o. ( )
4

2040
1

inzzf ii
−

=+  1.....,,3,2,1 −= niuntuk  

Maka graf Caterpillar dengan pelabelan tersebut adalah super sisi ajaib 

(Super Edge Magic Labeling) dengan konstanta ajaib 
4

1050 +
=

nk  

4.2 Saran 

 Pembahasan mengenai pelabelan Caterpillar ini masih terbuka bagi 

peneliti lain untuk mengadakan penelitian yang sejenis dengan Caterpillar yang 

berbeda. 
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