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ABSTRAK

Pelabelan sisi ajaib (edge magic labeling) pada suatu graf G = (V,E) dengan
order p dan ukuran ¢ adalah fungsi bijektif f dari (V UE) ke himpunan
{1,2,3,..,p + q) sehingga untuk masing-masing titik », v, dan sisi uv di G
berlaku f(u) + f(uv) + f(v) = k dengan k adalah konstanta ajaib. Pelabelan
sisi ajaib yang memetakan V ke {1,2,...,p} disebut pelabelan super sisi ajaib
(super edge magic labeling). Graf yang dikenakan pelabelan super sisi ajaib
disebut graf super sisi ajaib. Pelabelan sisi ajaib berlaku pada graf 2C, yang
merupakan graf 2-reguler.

Kata kunci: Pelabelan Sisi Ajaib, graf cycle, graf 2-reguler
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Masalah pelabelan dalam teori graf mulai dikembangkan pada pertengahan
tahun 1960-an. Pelabelan pada graf muncul pertama kali dalam karya Rosa
(1967). Pelabelan pada suatu graf adalah sebarang pemetaan satu-satu yang
memetakan dari elemen-elemen graf pada himpinan bilangan (biasanya himpunan
bilangan bulat) yang disebut /abel. Jika domain dari fungsi adalah titik, maka
pelabelan disebut pelabelan titik (vertex labeling). Jika domainnya adalah sisi,
maka pelabelan disebut pelabelan sisi (edge labeling), dan jika domainnya titik
dan sisi, maka pelabelan disebut pelabelan total (total labeling). (Miller, 2000:
165).

Graf merupakan pasangan himpunan titik dan himpunan sisi. Pengaitan
titik-titik pada graf membentuk sisi dan dapat direpresentasikan pada gambar
sehingga membentuk pola graf tertentu diantaranya graf regular.

Graf reguler (regular graphs) adalah graf yang setiap titiknya mempunyai
derajat yang sama. Apabila derajat setiap simpul adalah r, maka graf tersebut
disebut sebagai graf teratur derajat r.

Graf 2-reguler (2-regular graphs) adalah graf yang setiap titiknya
berderajat 2(dua).

Para penulis [8] telah menunjukkan bahwa graf 2-reguler mC, adalah
super sisi-ajaib jika dan hanya jika m dan n adalah ganjil. Oleh karena itu, mC,

adalah sisi-ajaib jika m ganjil. Untuk kasus dimana m genap, kita hanya tahu




bahwa mC, sisi-ajaib jika m =2(mod4) dan n = 4atau6,ataun =
1,5,atau 7 (mod 12).
Pada tugas akhir ini, penulis melakukan kajian pelabelan sisi-ajaib (edge-

magic labeling) pada graf 2C,, dengan n banyak titik pada graf tersebut.

1.2 Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah bagaimana
memberikan pelabelan sisi ajaib pada graf 2C, dengan n titikk dimana

n=1,5,7 (mod 12).

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam Tugas akhir ini permasalahan dibatasi untuk menentukan pelabelan

sisi-ajaib pada graf 2C, dengan n titik dimana n = 1,5,7 (mod 12).

1.4 Tujuan
Memahami pelabelan sisi ajaib dan konstanta ajaib yang ada didalamnya
serta menentukan pelabelan sisi ajaib pada graf 2C, dengan n titik dimana

n=1,5,7 (mod 12).

L.5 Sistematika Penulisan

Penulisan Tugas Akhir ini secara keseluruhan disajikan dalam empat bab.
Bab I berisikan pendahuluan yang didalamnya tercakup latar belakang, perumusan
masalah, pembatasan masalah, tujuan, dan sistematika penulisan skripsi ini.

Konsep dasar dari teori graf berupa definisi dan terminologi, graf teratur, graf




lingkaran, pelabelan pada graf dan pelabelan super sisi ajaib, serta beberapa
definisi pendukung yang digunakan untuk menyelesaikan permasalahan skripsi ini
disajikan pada Bab II sebagai landasan teori. Kemudian, pembahasan dari
permasalahan tersebut akan diuraikan pada Bab III mengenai pelabelan sisi ajaib
pada graf 2C,, untuk » = 1,5,7 (mod 12). Penulisan skripsi ini diakhiri dengan

bagian kesimpulan disajikan pada Bab IV.




BAB 11

LANDASAN TEORI

Pada bab ini akan dibahas beberapa konsep dasar dan istilah dalam graf
serta notasi-notasi yang akan digunakan pada bab-bab selanjutnya. Kajian diawali
dengan pendefinisian graf, dan graf teratur, pelabelan pada graf, pelabelan sisi-
ajaib.

2.1 Definisi Graf

Graf G didefinisikan sebagai pasangan himpunan (V, E), ditulis dengan
notasi G = (V,E), dalam hal ini V adalah himpunan (tidak kosong) titik-titik
(vertices atau node) di graf G dan E adalah himpunan sisi-sisi (edges) yang
menghubungkan dua titik di graf G tersebut. Himpunan titik-titik pada graf G
dinotasikan dengan V(G) dan himpunan sisi-sisi pada graf G dinotasikan dengan
E(G). Misalkan, graf G terdiri dari n titik dan m sisi, maka dinotasikan
V(G) = {vy, vy, ..., v,} dan E(G) = {ey,e,, ..., e,,} dimana e; = {vj, v} dengan
Vi, v €V(G), j # kdanj,k € {1,2,..,m}.

Banyaknya titik pada graf G dinotasikan sebagai |V(G)|, dan disebut orde
(orde) dari G, sedangkan banyaknya sisi pada graf G dinotasikan sebagai |E(G)|,
dan disebut size (ukuran) dari G. Graf sederhana tidak boleh mempunyai sisi
rangkap dan loop. Sisi rangkap adalah sisi yang diwakili oleh dua pasangan tak
berurutan yang sebenarnya sama, misal (a, b) dan (b, a). Suatu sisi e disebut loop,
jika e = {vj,vk} untuk suatu v;, v, € V(G), j # k dan suatu sisi disebut sisi
berganda (multiple edge), jika terdapat lebih dari satu sisi yang menghubungkan 2

titik. Graf G disebut graf sederhana jika E(G) tidak memuat loop dan E(G)




bukan sisi berganda. Suatu graf G yang tidak sederhana disebut graf ganda atau
multigraf.

Jika sisi e = uv dengan u,v € V(G), maka titik u disebut bertetangga
dengan titik v dan demikian sebaliknya. Dalam hal ini, sisi e dikatakan terkait
dengan titik u dan v, juga titik u dan v dikatakan terkait dengan sisi e.

Derajat dari titik x di G adalah banyaknya sisi yang terkait dengan titik x,
dinotasikan dengan d(x). Jika d(x) = 0, maka x dikatakan titik terisolasi.
Derajat minimum dari G, dinotasikan dengan §(G), yaitu derajat terkecil dari
titik-titik di G, sedangkan derajat terbesarnya disebut derajat maksimum dari G,
dinotasikan dengan A(G).

Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.1.1

V4 €3 V3
[+ s
€4 Vs €2
€g €7
Vi € V2

Gambar 2.1.1 : Graf G1

Gambar 2.1.1 menunjukkan sebuah graf, misal graf G, yang mempunyai titik
V(G) = {vy,v5,v3,v,vs} dan sisi E(G) = {ei.e;,e3,e4,€5,€4,€7,€5). Jadi,
IV(G)] =5 dan |E(G)| = 8. Titik v, bertetangga dengan titik vy, Vs, dan vs,
tetapi tidak bertetangga dengan titik v;. Sisi e, terkait dengan titik v; dan v,.
Dengan d(v,) = d(v;) = d(v3) = d(v,) = dan d(vs) = 4, dengan demikian

graf G, mempunyai derajat maksimum adalah 4 dan derajat minimum adalah 3.




Jalan (walk) dari titik u, ke titik u,, di G adalah barisan hingga titik dan
sisi di G ug,ey,uy,€3,Uy, ..., U,_y, €, U, sedemikian sehingga u;_u; € E(G)
untuk, i = 1,2,..,n. Panjang (length) dari jalan adalah banyaknya sisi dari
barisan tersebut. Jalan dikatakan tertutup (closed) jika uy = u,, dan dikatakan
terbuka (open) jika uy # u,. Lintasan (path) adalah jalan yang semua sisinya
berbeda dan jalur (trail) adalah jalan yang semua titiknya berbeda. Graf G
dikatakan terhubung jika untuk setiap dua titik di G terdapat lintasan yang
menghubungkan kedua titik tersebut. Jika tidak demikian, maka G dikatakan graf
tidak terhubung

Graf H = (Vy,E,) disebut subgraf dari G(V,E) jika E; € E dan V, €
V.Subgraf F dikatakan subgraf yang diinduksi dari graf G jika F subgraf dari G
dan juga untuk u,v € V(F)dan uv € E(G), mengakibatkan uv € E(F). Subgraf

terinduksi F dari G dinotasikan dengan (F).

u /\
H: w@x ] w x
G: w 5%
y

Gambar 2.1.2: Graf G

Pada Gambar 2.1.2 graf H dan F merupakan subgraf dari G. Graf F merupakan
subgraf terinduksi dari G, karena untuk u,v € V(F) dan uv € E (G). Tetapi

graf H bukan induksi subgraf dari G, karena untuk u, v € V(H), dan uv E{E(G).




Graf lengkap adalah graf sederhana yang setiap titiknya mempunyai sisi
ke semua titik lainnya. Graf lengkap dengan n buah titik dilambangkan dengan K.

Setiap titik pada K, berderajat n — /.

V4 U3
U3
%1 %1 L)
® -
1721 P v,
K, K, K3 K4

Gambar 2.1.3 : Graf Lengkap K,,, 1 <n <4

Graf G yang himpunan titiknya dapat dikelompokkan menjadi dua
himpunan bagian V; dan V,, demikian sehingga setiap sisi di dalam G
menghubungkan sebuah titik di V; ke sebuah titik di V, disebut Graf Bipartit dan
dinyatakan sebagai G(V;, V, ). Dengan Kkata lain, setiap pasang titik di
V1 (demikian pula dengan titik-titik di V,) tidak bertetangga. Apabila setiap titik di
V) bertetangga dengan semua titik V,, maka G(V;, V,) disebut sebagai Graf

Bipartit Lengkap.

2.2 Graf Lingkarn
Definisi 2.2.1

Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap titiknya berderajat dua.
Graf lingkaran dengan n titik dilambangkan dengan C,. jika titik-titik pada C,
adalah v,, v, ..., v, maka sisinya adalah (v), v;), (v, v3), ..., V-1, Vi), (W V).

Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.1.8




Vs v3
Vs

Ce

Gambar 2.2.1 : Graf Lingkaran

Graf yang berbentuk siklus dengan titik sebanyak n, n > 3, disebut graf
siklus dan ditulis dengan C, (Chartrand dan Lesniak, 1986: 28). Graf siklus
sering juga disebut sebagai graf lingkaran, karena gambarnya dapat dibentuk
menjadi lingkaran. Perlu dicatat bahwa tidak selamanya graf siklus digambar
dalam bentuk suatu lingkaran.

Graf siklus dapat juga digambar dalam bentuk polygon. C5 dapat disebut
segitiga, C, disebut segiempat, dan secara umum C, dapat disebut segi-n. Siklus
yang banyak titiknya ganjil disebut siklus ganjil dan siklus yang banyak titiknya
genap disebut siklus genap.

Perhatikan beberapa gambar graf siklus berikut :

a a g a d
C3 c CB : b f C4
c d e b e
Gambar 2.2.2




Definisi 2.2.2

Gabungan G = G, U G, adalah graf dengan V(G) = V(G,) U V(G,), dan
E(G) = E(G,) U E(G;). Maka Gy, G, ..., G, adalah n buah graf dimana V(G)n
V(G)) = untuk i+ j, kita definisikan gabungan G = G, U G,V ..UG, =

UfL1 G; untuk graf G maka V(G) = UL, V(G,) dan E(G) = U™, E(G)).

2.3 Graf Reguler (Regular Graph)
Definisi 2.3.1

Graf reguler (regular graphs) adalah graf yang setiap titiknya mempunyai
derajat yang sama. Apabila derajat setiap titik adalah r, maka graf tersebut disebut
sebagai graf teratur derajat r.

Sebagai contoh dapat dilihat pada Gambar 2.2.1

U4 U3
U3
1721 121 U,
® *r———»
21 B\ v2
Gy G, Gs G4

Gambar 2.3.1 : Graf Teratur

Pada gambar 2.2.1 menunjukkan graf teratur, G,berderajat 0, G, berderajat 1, dan

GG, berdrajat 2.




Definisi 2.2.2
Sebuah graf G adalah k-reguler jika d(v) = k untuk setiap v € V, graf
reguler adalah graf k-reguler untuk suatu k. Graf lengkap dan graf bipartit

lengkap K, , adalah regular juga k-kubik.

Definisi 2.2.3
Graf 2-reguler (2-regular graphs) adalah graf yang setiap titiknya
berderajat 2 (dua).

Sebagai contoh dapat dilihat pada gambar 2.2.2

Vi V2

V4 V3

Gambar 2.3.2 : Graf G

Definisi 2.2.4
Graf berbobot adalah graf yang setiap sisinya diberi sebuah harga

(bobot).

2.4 Pelabelan Pada Graf
Kotzig dan Rosa mendefinisikan pelabelan ajaib pada graf G pasangan
himpunan (V,E), sebagai fungsi bijektif yang memetakan f :V(G) U E (G) -

{12, ...,v + e} adalah pelabelan sisi-ajaib pada G jika f(u) + f)+ f(uw) =k

10




adalah sebuah konstanta, untuk setiap sisi u, v di E(G) sebagai pelabelan ajaib
untuk pelabelan tsb.

Pelabelan pada suatu graf adalah sebarang pemetaan (fungsi) yang
memasangkan unsur-unsur graf (titik atau sisi) dengan bilangan (biasanya
bilangan bulat). Jika domain dari fungsi adalah titik, maka pelabelan disebut
pelabelan titik (verfex labeling). Jika domainnya adalah sisi, maka disebut
pelabelan sisi (edge labeling), dan jika domainnya titik dan sisi maka disebut
pelabelan total (total labeling) (Miller, 2000:165).

Berikut ini beberapa jenis pelabelan ajaib pada suatu graf :

a. Misalkan G graf dengan himpunan titik V dan himpunan sisi E. Banyaknya
titik di G adalah p dan banyaknya sisi di G adalah g. Pelabelan titik sisi

ajaib (edge-magic vertex labeling) pada graf G adalah fungsi bijektif f

dari V pada himpunan {1, 2, 3, ..., p} sehingga untuk sebarang sisi (u, v) di

G berlaku

f+f@) =k

untuk suatu konstanta k. Selanjutnya k disebut bilangan ajaib pada G dan

G disebut titik sisi ajaib (Miller, 2000: 168).

b. Misalkan G graf dengan himpunan titik V dan himpunan sisi E. Banyaknya
titik di G adalah p dan banyak sisi di G adalah q. Pelabelan total titik

ajaib (vertex-magic total labeling) pada graf G adalah fungsi bijektif f

dari V U E pada himpunan {1,2,3, ...,p + q} sehingga untuk sebarang titik

u di G berlaku

f+ ) faw) =k

veN(v)

11




untuk suatu konstanta k. Selanjutnya k disebut bilangan ajaib pada G dan
G disebut total titik ajaib (Miller, 2000: 168).

¢. Misalkan G graf dengan himpunan titik V dan himpunan sisi E. Banyaknya
titik di G adalah p dan banyak sisi di G adalah g. Pelabelan sisi titik ajaib
(vertex-magic edge labeling) pada graf G adalah fungsi bijektif f dari E

pada himpunan {1, 2, 3, ..., g} sehingga untuk sebarang titik u di G berlaku

untuk suatu konstanta k. Selanjutnya k disebut bilangan ajaib pada G dan

G disebut sisi titik ajaib (Miller, 2000: 168).

2.5 Pelabelan Sisi Ajaib

Untuk sebuah graf G pada pasangan himpunan (p,q), sebagai fungsi
bijektif yang memetakan f : V(G)UE(G) - {1,2,..,p + q} adalah pelabelan
sisi-ajaib pada G jika f (u) + f (v) + f (wv) = k adalah sebuah konstanta, untuk
setiap sisi uv € E(G). Maka G dikatakan sebuah graf sisi-ajaib, dan k konstan
disebut valensi pelabelan sisi-ajaib pada graf G [8]. Banyaknya titik di G adalah p
dan banyak sisi di G adalah q.

Sebagai contoh, perhatikan graf G berikut dengan V(G) = {v,, v,, v} dan
E(G) = {v1v;,v,v3,v,v3}. Jadi order G adalah 3 dan ukuran Gadalah 3. Akan

ditunjukkan bahwa graf G adalah sisi-ajaib.

12




Vi

V3 V2

Gambar 2.5.1 : G sebelum dilabeli

diperoleh
f@)+fow)+f(v,)=1+6+2=9
f)+fv3)+ f(v3) =1+5+3=9
fW)+ fvvy) + f(v3) =2+4+3=9

1

3 4 2

Gambar 2.5.2 : G dengan label




BAB 111

PELABELAN SISI AJAIB PADA GRAF 2-REGULER

Pada Bab ini akan dikaji mengenai pelabelan sisi-ajaib pada graf 2C,,
dengan n = 1,5 atau 7 (mod 12) . Hasil tersebut disajikan dalam bentuk teorema
sebagai berikut.

Teorema 3.1

Untuk setiap n bilangan bulat positif n = 1,5 atau 7 (mod 12), Graf 2-Reguler
G= 2C, adalah sisi-ajaib.

Bukti. Asumsikan bahwa n = 1,5 atau 7 (mod 12), dan misalkan graf G= 2C,

adalah graf 2-reguler, seperti gambar 3.1.1 berikut ini.

U

2C,

Gambar 3.1.1 : Graf 2C,, dengan n titik

Misalkan titik-titik dari graf G sebagai berikut :
VG ={u|l1<i <nju{v|1<i <n}
dan misalkan sisi-sisi dari graf G sebagai berikut :

E(G)={u;u,,,v1v,,}U{uiumllSiSn—l}U{viv;+;|ISiSn—1}
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Karena untuk » yang lain tidak memenuhi pada pelabelan sisi-ajaib maka teorema

di atas dibagi manjadi tiga kasus dalam pembuktian teorema ini, yaitu.

Kasus 1:n =5 (mod 12).

Kasus 2 : n = 7 (mod 12).

Kasus 3:n =1 (mod 12).

Selanjutnya akan diselidiki untuk masing-masing kasus.

Kasus 1 : Misalkan n = 5 (mod 12), bentuk ini ekivalen dengan menyatakan

n = 121 + 5 untuk suatu / bilangan bulat positif,

Selanjutnya diperoleh

n=12(1+1-1)+5
SRl +1)—12+5
=12(1+1) -7

Tulis k = [ + 1. Karena / bilangan bulat positif, maka k = [ + 1 juga bilangan

bulat positif. Ini berarti

n = 12k — 7 ,untuk k bilangan positif

Definisikan f : V(G) - {1, 2, ...,48k — 28} untuk pelabelan titik sehingga

( 24k - 3i- 10, Jikaj=2i-1 dan1<i <3k—-1
f(u) =| 6k+3i-35, Jikaj=2i-1 dan3k <i <6k —3

<12’1"(—.3’1'-5, Jikaj=2i dan1<i <3k-2

\3i-6k+3 Jika j=2i dan3k-1<i <6k—4
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(121{-31'—4, jikaj=2i-1 dan1<i <3k -2

24k - 3i- 12, Jikaj=2i dan1<i <3k-2
3k-3i+1, Jikaj=6k+6i-9dan1<i <k
f(v;)=< 15k - 3i- 5, Jika j=6k+6i-8 dan1<i <k
3k-3i+2, Jikaj=6k+6i-7 dan1<i <k
15k - 3i-7, Jikaj=6k+6i-6 dan1<i <k -1
k- 31 jikaj=6k+6i-5 dan1<i <k -1
k1.5‘1{—31’—6, Jika j=6k+6i-4dan1<i <k-1

Didefinisikan konstanta ajaibnya sebagai valensi 5n + 2.

Maka pelabelan sisi-ajaib dengan valensi 5n + 2 untuk kasus di atas dapat
diperoleh sebagai berikut,
furus) = (5n+2) = f(u,) - f(us),

dan

f(vrvs) - (Sn . g 2) o™ f(vr) - f(vs)-
Dimana u,, us, v, vs di V(G) dan u,ug,v,v; di E(G)untuk r # s

Kasus 2 : Misalkan n = 7 (mod 12), bentuk ini ekivalen dengan menyatakan

n = 121 + 7 untuk suatu / bilangan bulat positif.

Selanjutnya diperoleh,

n=12(l+1-1)+7
=12(l+1)—-12+7
=12(l+1)-5.
Tulis k = 1 + 1. Karena / bilangan bulat positif, maka k = [ + 1 juga bilangan

bulat positif. Ini berarti
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n = 12k — 5,untuk k bilangan bulat positif

Definisikan f : V(G) - (1,2, ..., 48k — 20} untuk pelabelan titik sehingga

([ 24k-3i-6, Jikaj=2i-1 dan1<i <3k -1

f(y) = ) 6k + 3i - 4, Jikaj=2i-1dan3k <i <6k —2
12k-3i- 3, Jikaj=2i dan1<i <3k-1

\ 3i-6k+2 Jika j=2i dan3k<i <6k -3

dan
’ 12k-3i-2, jikaj=2i-1 dan1<i <3k —1
24k - 3i- 8, Jikaj=2i dan1<i <3k-2
15k-3i- 3 jikaj=6k+6i-8 danl1<i <k
3k-3i+2 jika j=6k+6i-7 dan1<i <k—1
f(v) = < 15k-3i-2, jikaj=6k+6i-6 dan1<i <k
3k - 3i jikaj=6k+6i-5 dan1<i <k —1
15k-3i- 4, jikaj=6k+6i-4 dan1<i <k—1
3k-3i +1, jika j=6k+6i-3 dan1<i <k —1
K A Jikaj=12k+2i-9 dan1<i <2

Didefinisikan konstanta ajaibnya sebagai valensi 5n + 2.

Maka pelabelan sisi-ajaib dengan valensi 5n + 2 untuk kasus di atas dapat
diperoleh sebagai berikut,
furug) = (5n+2) - f(u, ) = f(u,),

dan

frvs) = (5n+2) = f(v,) = f(vy).
Dimana u,, us, v, v di V(G) dan w,ug,v,v; di E(G)untuk r # s
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Kasus 3 : Misalkan n = 1 (mod 12), bentuk ini ekivalen dengan menyatakan

n = 12k + 1 untuk suatu & bilangan bulat positif.

Definisikan f : V(G) - (1,2, ..., 48k + 4} untuk pelabelan titik sehingga

24k - 3i + 6, jikaj=2i-1 dan1<i <3k +1
6k +3i-1, Jikaj=2i-1 dan 3k+2<i < 6k + 1
f(u) = 12k - 3i + 3, jikaj=2i dan1<i <3k
Ji-6k-1, Jika j=2i dan3k+1<i <6k
dan
( 12k-3i + 4 jikaj=2i-1 dan1<i <3k
24k - 3i+ 4 Jikaj=2i dan1<i <3k
3k-3i+3 jika j=6k+6i-5 dani1<i <k
15k - 3i + 5 jikaj=6k+6i-4 dani<i <k
fvy) = < 3k-3i+4 Jjikaj=6k+6i-3 danl1<i <k
15k - 3i + 3, Jikaj=6k+6i-2 danl1<i <k
3k-3i+2, Jikaj=6k+6i-1 dan1<i <k-1
15k-3i + 4 jika j=6k+6i  dani<i <k
\ Jikaj=12k +2i-3 dan1<i <2

Didefinisikan konstanta ajaibnya sebagai valensi 5n + 2.

Maka pelabelan sisi-ajaib dengan valensi 5n + 2 untuk kasus di atas dapat
diperoleh sebagai berikut,
f(urus) = (511 3 2) —f(ur) '_f(us)-

dan

f(ov) =(5n+2) - f(v) - f(vs).
Dimana u,, us, v, vs di V(G) dan u,us,v,vg di E(G)untukr #s [
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Contoh Kasus 1
Misalkan n = 5(mod 12), hal ini ekivalen dengan n = 12k — 7, dimana k adalah
bilangan bulat positif, dan definisikan f : V(G) - {1, 2, ..., 48k — 28}.
» Untukk=1
Makan =12(1)-7=5
Graf G memiliki n =5, dimana n adalah banyaknya titik dari graf G

seperti gambar berikut.

Us u;

Ug uz V3

2Cs

Gambar 3.1.2 : Graf 2Cs dengan 5 titik

.

% Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.2 dengan

menggunakan rumus berikut

24k~ 3i- 10, Jikaj=2i-1 dan1<i <2
fy) = 6k + 3i - 5, Jikaj=2i-1dan3<i <3
12k - 3i - 5, Jikaj=2i dan1<i <1
3i- 6k + 3, Jika j=2i dan2<i <2
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(
f)= <
Y
Sehingga diperoleh :

12k - 3i-4,
24k - 3i-12,
3k-3i+1,
15k - 3i- 5,
3k-3i+2,
15k - 3i-7,
3k - 3,
15k-3i - 6,

Jikaj=2i-1 dan1<i <1
Jikaj = 2i dan1<i <1
Jikaj=6k+6i-9 danl1<i <1
Jjika j=6k+6i-8 danl1<i <1
Jikaj=6k+6i-7 danl<i <1
Jikaj=6k+6i-6 danl1<i <0
Jikaj=6k+6i-5 danl1<i <0
Jika j=6k+6i-4 danl1<i <0

f(u) =24k-3i-10=24-3-10=11, j=2i-1=1,i=1

f(u) =12k-3i-5=12-3-5=4, j=2i=2 i=1

f(uz) =24k-3i-10=24-6-10=8, j=2i-1=3,i=2

f(uy)=3i-6k+3=6-6+3=3, j=2i=4, i=2
f(us) = 6k +3i-5=6+9-5=10, j=2i-1=5, i=3
f(v))=12k-3i-4=12-3-4=5 j=2i-1=1,i=1
f(vy) =24k-3i-12=24-3-12=9, j=2i=2, i=1
f(v3)=3k-3i+1=3-3+1=1, j=6k+6i-9=3, i=1
f(vy) =15k-3i-5=15-3-5=7, j=6k+ 6i-8=4, i=1
f(vs)=3k-3i+2=3-3+2=2, j=6k+6i-7=5 i=1
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% Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena
n = 5 maka nilai valensi adalah 5(5) + 2 = 27
Akibatnya,
rumus umum pelabelan sisi-ajaib
fQur) + fus) + fupug) = 27

atau

fuyu,) = 27 - () — f(uy)
Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya adalah

fluuy) =27 = f(uy) — f(uy) =27 -11 -4 =12
fluauz) = 27 — f(u;) — f(uz) =27—-4-8=15
fusuy) =27 — f(uz) — f(u,) =27-8-3 =16
flugus) =27 — f(uy) — f(ug) =27-3-10 = 14
flusuy) =27 — f(us) — f(uy) =27-10-11=6

fiv2) =27 - f(v)) — f(v,) =27 —5—9 = 13
frav3) =27 - f(v)) — f(v3) =27-9—-1=17
fr3vy) =27 - f(v3) — f(v) =27-1-9=19
f(vavs) = 27 — f(vy) — f(v5) =27 -7 -2=18
fwsvy) =27 - f(vs) — f(vy)) =27—-2—-5=20

Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.
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uj v
6 12 13 20

Us uz Vs Vs

14 15 18

us Va
16 Vs 19

2Cs

Ug

Gambar 3.1.3 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada graf 2C5

» Untukk=2
Makan =12(2) -7 =17

Graf G memiliki n = 17, dimana » adalah jumlah titik dari graf G seperti

gambar berikut.

U u;

u;

Uyg

Uz Vg

Vio

2Cy7

Gambar 3.1.4 : Graf 2C;, dengan 17 titik
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% Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.4 dengan

menggunakan rumus berikut

dan1<i <4
dan1<i <2
dan1<i <2
<2
dan1<i <1
dan1<i £1

danl1<i <1

24k - 3i- 10, Jikaj=2i-1 dan1<i <5
f(y) = 6k + 3i- 5, Jikaj=2i-1dan6<i <9
12k 3] =5 jikaj=2i dan1<i <4
3i-6k+ 3, Jjika j=2i dan5<i <8
dan
( 12k-3i-4, Jikaj=2i-1 dan1<i
24k - 3i- 12, Jika j = 2i
Jk-3i+1, Jjika j = 6k + 6i - 9
f(vj)=< 15k-3i- 5, jika j = 6k + 6i- 8
3k-3i+2 Jjikaj=6k+6i-7 danl<i
15k - 3i-7, Jikaj= 6k + 6i - 6
3k -3 Jikaj = 6k + 6i - 5
\. 15k-3i - 6 Jika j = 6k + 6i - 4
Sehingga diperoleh :

f(uy) =24k - 3i - 10 = 48 - 3 - 10 =35,
f(uz)=12k-3i-5=24-3-5=16,
f(us) = 24k - 3i- 10 = 48 - 6 - 10 =32,
f(ug)=12k-3i-5=24-6-5=13,
f(us)= 24k -3i- 10 = 48-9 - 10 =29,

f(ug)=12k - 3i - 5= 24 -9 -5=10,

j=2i

j=2i-1=1,

j=2i-1=3,

4,

j=2i-1=5,

f(u;)=24k-3i-10=48-12-10=26, j=2i-1=7,

f(ug)=12k-3i-5=24-12-5=7,
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f(ug) =24k -3i-10=48-15-10=23,j=2i- 1= 3, i=5

f(u10)=3i-6k+3= 15—12+3=6,
f(ug)=6k+3i-5=12+ 18 - 5 =25,
Fuys)=3i-6k+3= 18-12 + 3 =9,

f(u13)=6k+31-5=12+21-5=28,

j=2i =10, i=5
j=2i-1=11, i=6
j=2i =12, i=6

j=2i-1=13, i=7

f(uy)=3i-6k+3=21-12+4+3=12, j=2i =14, i=7
f(us)=6k+3i-5=12+24-5=31, j=2i-1=15, i=8
f(ue)=3i-6k+3=24-124+3=15 j=2i =16, i=8
f(uy;)=6k+3i-5=12+27-5=34, j=2i-1=17, i=9
f(v)) =12k-3i-4=24-3-4=17, j=2i-1=1, i=1
f(v;) =24k-3i-12=48-3-12=33,j=2i=2, i=1
f(v3) =12k-3i-4=24-6-4=14, j=2i-1=3, =2
f(v,) =24k-3i-12=48-6-12=30, j=2i=4, i=2
f(vs) =12k-3i-4=24-9-4=11, j=2i-1=5, jf== 3
f(ve) =24k-3i-12=48-9-12=27, j=2i=6, i=3
f(v;)=12k-3i-4=24-12-4=8, j=2i-1=7, i=4
f(vg) =24k-3i-12=48-12-12=24,j=2i=8, i=4

f(vg) =3k-3i+1=6-3+1=4,
f(vy) =15k-3i-5=30-3-5=22,
f(wy)=3k-3i+2=6-3+2=5,
f(vi2) =15k-3i-7=30-3-7 =20,
f(vy3) =3k-3i=6-3=3,

f(vys) =15k-3i-6=30-3-6=21,

j=6k+6i-9=9, i=1
j=6k+6i-8=10,i=1
j=6k+6i-7=11,i=1
j=6k+6i-6=12,i=1
j=6k+6i-5=13,i=1

j=6k+6i-4=14,i=1

24




f(vis) =3k-3i+1=6-6+1=1, j=6k+6i-9=15,i=2
f(vys) =15k-3i-5=30-6-5=19, j=6k+6i-8=16,i=2

f(vi))=3k-3i+2=6-6+2=2, j=6k+6i-7=17,i=2

% Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena

n = 17 maka nilai valensi adalah 5(17) + 2 = 87

Akibatnya,
rumus umum pelabelan sisi-ajaib

f(ur) + f(us) + f(u‘rus) = 87

atau

f(uru) =87 — f(u,) — fug)

Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya sebagai berikut :
fuu,) =87 — f(uy) — f(u,) =87 —35—16 = 36

f(uuz) =87 — f(u,) — f(us) =87 -16 —32 =39
f(usuy) =87 — f(usz) — f(uy) =87 -32—-13 =42
f(ugus) =87 — f(uy) — f(ug) =87 —13 —29 =45
f(usug) =87 — f(ug) — f(ug) =87 —-29—-10 = 48
f(uguy) = 87 — f(ug) — f(u;) = 87 — 10 — 26 = 51
f(usug) = 87 — f(uy) — f(ug) = 87 — 26 — 7 = 54
f(ugug) = 87 — f(ug) — f(ug) =87 -7 23 =57
f(ugtiro) = 87 — f(ug) — f(us9) =87 —23 - 6 = 58
f(uyouyy) = 87 — f(uyo) — f(uy,) = 87 — 6 — 25 = 56
f(uyiuy3) =87 = f(uy,) — f(uy,) =87—-25-9 =153
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f(upuy3) = 87 — f(uyz) — fuys) = 87 — 9 — 28 = 50
f(ug3uy4) =87 — f(uy3) — f(uy,) =87 —28—12 =47
f(uiauys) = 87 — f(uyy) — f(uys) =87 — 12— 31 = 44
fuysuge) = 87 — f(uys) — fuge) =87 — 31— 15 = 41
f(ui6uy7) = 87 = f(uye) — f(uy;) =87 —15—34 = 38
f(uy7uy) =87 = f(uy7) — f(u) =87—-34—-35=18

f(vyv,) =87 — f(vy) — f(v,) =87 — 17 — 33 = 37
f(vv3) =87 — f(v;) — f(vs) =87 — 33 — 14 = 40
f(v3vy) =87 = f(v3) — f(v,) =87 — 14— 30 = 43
f(ravs) =87 - f(v,) — f(vg) =87 —-30—11 =46
f(vsve) = 87 — f(vs) — f(vs) =87 — 11— 27 = 49
f(vgv;) =87 = f(vg) — f(v;) =87 — 27 —8 =52
f(v,vg) =87 — f(v;) — f(vg) =87 —8—24 =55
f(vgvs) = 87 — f(vg) — f(vy) =87 — 24 — 4 = 59
f(vgvyp) =87 — f(vg) — f(v10) =87 —4—22 =61
f(yovy1) =87 — f(vy0) — f(vy,) =87 —22 -5 =60
f(v11v12) = 87 = f(vy,) — f(vy2) = 87 — 5 — 20 = 62
f(v12v13) =87 = f(vy1) — f(vy3) =87 — 20— 3 = 64
f(v13v14) =87 — f(v43) — f(vy4) =87 —3 — 21 = 63
f(014v15) =87 — f(v14) — f(v45) =87 - 21—1 =65
f(W15v16) =87 — f(v15) — f(v16) =87 —1—19 = 67
f(W16v17) =87 — f(v46) — f(v17) =87 —19 -2 = 66
f(v17v1) =87 = f(vy7) — f(v,) =87 -2—-17 = 68
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Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.1.5 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada Graf 2C,,
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Contoh Kasus 2
Misalkan n = 7(mod 12), hal ini ekivalen dengan n = 12k — 5, dimana k adalah

bilangan bulat positif, dan definisikan f : V(G) = {1, 2, ..., 48k — 20}.
» Untukk=1
Makan =12(1)-5=7
Graf G memiliki n = 7, dimana » adalah banyaknya titik dari graf G

seperti gambar berikut.

U; Vi
u; u; Vs v,
\
Ug us Vs Vg
v
Us Ua 1 Vs

2C,

Gambar 3.1.6 : Graf 2C; dengan 7 titik

< Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.6 dengan

menggunakan rumus berikut

24k - 3i - 6, Jikaj=2i-1 dan1<i <2
fu) = 6k + 3i - 4, jikaj=2i-1dan3<i <4
12k - 3i- 3, Jikaj=2i danl1<i <2
3i-6k+2, Jika j=2i dan3<i <3

dan
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fv)= <

\

Sehingga diperoleh :

f(uy) =24k-3i-6=24-3-6=15,
f(u;) =12k-3i-3=12-3-3 =6,
f(us) =24k-3i-6=24-6-6=12,
f(ug) =12k-3i-3=12-6-3=3,
f(us) =6k+3i-4=6+9-5=8,
f(ug)=3i-6k+2=9-6+2=5,

f(u;) =6k+3i-4=6+12-4=14,

f(v) =12k-3i-2=12-3-2=7,
f(vy) =24k-3i-8=24-3-8=13,
f(v;) =12k-3i-2=12-6-2=4,

f(vy) =15k-3i-3=15-3-3=9,

flvs) =i=1

f(ve) =15k-3i-2=15-3-2=10,

flwy) =i=2

12k-3i-2,
24k - 3i- 8,
15k-3i- 3,
3k-3i+2
15k - 3i-2,
3k - 3i

15k-3i-4,
Ik-3i +1,

5

Jikaj=2i-1
Jikaj = 2i
Jikaj =6k + 6i-8
Jika j = 6k + 6i -7
jikaj= 6k + 6i - 6
Jika j = 6k + 6i - 5
Jika j = 6k + 6i - 4
jika j =6k + 6i - 3
Jikaj =12k +2i- 9

dan1<i <2

dan1<i <1

dan1<i <1

dan1<i

danl<i <1

dan1<i <0

dan1<i <0

dan1<i

danl<i <2

j=2i-1=1,i=1

j=2i=6, i=3

j=2i-1=7, i=4
j=2i-1=1, i=1
j=2i=2, i=1
j=2i-1=3, i=2
j=6k+ 6i-8=4, i=1
j=12k+2i-9=5 i=1
j=6k+ 6i-6=6, i=1
j=12k+2i-9=7 i=2
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% Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena
n = 7 maka nilai valensi adalah 5(7) + 2 = 37

Akibatnya,

rumus umum pelabelan sisi-ajaib

fQue) + fus) + f(uru) =37

atau

flurus) =37 = f(ur) — f(us)

Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya adalah

fuuy) =37 - f(uy) — f(u,) =37-15-6=16
fuzus) =37 — f(uy) — flus) =37 —6—12 = 19
fluzuy) = 37 — f(uz) — f(u,) =37—12 -3 = 22
f(ugus) =37 — f(u,) — f(us) =37-3-11 =23
flusug) = 37 — f(ug) — fug) =37 —11-5 =21
f(ugu;) =37 — f(ug) — f(u;) =37-5-14 =18
f(u;1) =37 —-f(u;) — f(u)) =37-14-15=18

fnv) =37-f(w) - f(v,) =37-7-13 =17
flvvs) =37 - f(v,)) = f(vs) =37-13 -4 =20
f(vavy) =37 - f(v3) — f(v,) =37—-4—-9=24
f(vavs) =37 — f(vy) — f(vs) =37 —9—1=27
f(vsve) =37 — f(vs) — f(vg) =37—1—10 = 26
f(vgvy) =37 - f(vg) — f(v;) =37-10—-2 =25
fw) =37-f(v,) - f(v) =37-2-7=128
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Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.

u; Vi
16
Uy u,
18
19
Ug u;
21 22
Us 23 Uy
2C,
Gambar 3.1.7 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada graf 2C,

» Untuk k=2

Makan =12(2)-5=19
Graf G memiliki n = 19, dimana n adalah banyaknya titik dari graf G

seperti gambar berikut.

Uy

Ujg

Vie

Vis

Via

2C|9

Gambar 3.1.8 : Graf 2C,, dengan 19 titik
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% Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.8 dengan

menggunakan rumus berikut

24k - 3i - 6, Jikaj=2i-1 dan1<i <5
fy) = 6k + 3i -4, Jikaj=2i-1dan6<i <10
12k-3i- 3, Jikaj=2i dan1<i <5
3i- 6k + 2, Jika j=2i dan6<i <9
dan
s 12k-3i-2, Jikaj=2i-1 dan1<i <5
24k - 3i- 8 Jika j = 2i dan1<i <4
15k - 3i- 3, Jikaj=6k+6i-8 danl1<i <2
3k-3i+2, Jika j=6k+6i-7 danl1<i <1
f(y)= 4 15k - 3i-2, Jikaj=6k+6i-6 danl<i <2
3k - 3 Jikaj=6k+6i-5 danl1<i <1
15k -3i-4, Jjikaj=6k+6i-4 danl1<i <1
3k-3i +1, Jika j=6k+6i-3 dan1<i <1
K i Jikaj=12k +2i-9 danl1<i <2
Sehingga diperoleh :
f(u) =24k-3i-6=48-3 -6 =39, j=2i-1=1, i=1
f(uz) =12k-3i-3=24-3-3 =18, j=2i=2, i=1
f(u3)=24k-3i-6=48-6-6 =36, j=2i-1=3, i=2
f(uy) =12k-3i-3=24-6-3 =15, j=2i=4, i=2
f(us) =24k-3i-6=48-9-6=33, j=2i-1=5, i=3
f(ug)=12k-3i-3=24-9-3 =12, j=2i=6, i=3
f(u;) =24k-3i-6=48-12-6=30, j=2i-1=7, i=4
f(ug) =12k-3i-3=24-12-3 =9, j=2i=8, i=4
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f(ug) =24k -3i-6=48-15-6 =27,
f(u10)=12k - 3i - 3= 24 - 15 - 3 =6,

f(u;)=6k+3i-4=12+ 18- 4 =26,
f(u2)=3i-6k+2= 18-12+2=8,
f(uy3)=6k +3i-4=12+ 21 -4 =29,
f(uy)=3i-6k+2=21-12+ 2 =11,
flus)=6k+3i-4=12+ 24 - 4 =32,
f(u)=3i-6k+2=24-12+2=14
f(uy7)=6k+3i-4=12 + 27 -4 =35,
f(ug)=3i-6k+2=27-12+2=17,

f(u9)=6k+3i-4=12+30-4=38,

f(v)=12k-3i-2=24-3-2=19,
f(v;) =24k-3i-8=48-3-8=237,
f(vs) =12k-3i-2=24-6-2=16,
f(vy) =24k -3i-8=48-6-8 =34,
f(vs) =12k-3i-2=24-9-2=13,
f(ve) = 24k - 3i - 8 =48 - 9 - 8= 31,

f(v;) =12k-3i-2=24-12-2=10,
f(vg) =24k-3i-8=48-12-8=28,
f(ve) =12k-3i-2=24-15-2=7,
f(vyo) =15k-3i-3=30-3-3 =24,
f(;)=3k-3i+2=6-3+2=5,

f(vlz)=15k-3i‘2=30-3—2=25,

j=2i-1=9, i=5
j=2i=10, i=5
j=2i-1=11, i=6
j=2i =12, i=6
j=2i-1=13, i=7
j=2i =14, i=7
j=2i-1=15, i=8
j=2i =16, i=8
j=2i-1=17, i=9
j=2i =18, i=9
j=2i-1=19, i=10
j=2i-1=1, i=1
j=2i=2, i=1
j=2i-1=3 =2
j=2i=4, i=2
j=2i-1=5, i=3
j=2i=6, i=3
j=2i-1=7, i=4
j=2i=8, i=4
j=2i-1=09, i=5

j=6k+6i-8=10,i=1
j=6k+6i-7=11,i=1

j=6k+6i-6=12,i=1




f(v3) =3k-3i=6-3=3, j=6k+6i-5=13,i=1
f(v14) =15k-3i-4=30-3-4=23, j=6k+6i-4=14,i=1
f(vis)=3k-3i+1=6-6+1=1, j=6k+6i-3=15,i=1
f(v16) =15k-3i-3=30-6-3=21, j=6k+6i-8=16,i=2
f(r)=i=1, j=12k+2i-9=17,i=1
f(vig) =15k-3i-2=30-6-2=22, j=6k+6i-6=18,i=2

flrg) =i=2, j=12k+2i-9=17,i=2

<+ Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena
n = 19 maka nilai valensi adalah 5(19) + 2 = 97
Akibatnya,
rumus umum pelabelan sisi-ajaib
fQur) + f(us) + f(uyu,) = 97
atau
flurug) =97 — f(ur) — f(us)
Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya adalah
fuguy) =97 — f(uy) — f(u;) =97 -39-18 = 40
fluaus) =97 — f(u,) — f(us) =97 —-18 - 36 = 43
flusug) =97 — f(uz) — f(uy) =97 -36-15=46
fugus) =97 — f(uy) — f(us) =97 -15-33 =49
flusug) =97 — f(ug) — f(ug) =97-33-12=52
fugu;) =97 = f(ug) — f(u;) =97-12-30=55
f(uyug) =97 — f(u;) — f(ug) =97-30—-9 =58
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flugug) =97 — f(ug) — f(ug) =97-9-27 =61
fuguyp) =97 — f(ug) — f(uyy) =97 —27 —6 = 64
fuioug1) =97 — f(uyo) — f(uy;) =97 — 6 — 26 = 65
fugiugz) =97 = f(uyy) — f(uyz) =97 — 26 — 8 = 63
f(uiau3) = 97 = f(uy;3) — f(uy3) = 97 — 8 —29 = 60
fQuizugy) =97 = fuy3) — f(ugy) =97 — 29— 11 = 57
f(u14uys) = 97 = f(uyy) — f(uys) =97 — 11— 32 = 54
f(uysuge) = 97 = fuys) — f(ugg) =97 — 32— 14 = 51
f(u16u17) = 97 — f(ug) — f(uy7) = 97 — 14 — 35 = 48
fuirusg) =97 = f(uy7) — f(uyg) =97 —-35-—17 =45
f(uyguyg) =97 — f(ugg) — f(uyg) =97 —17 — 38 = 42
fugouy) =97 — fugg) — f(uy) =97-38-39=20

frv) =97 — f(v) - f(v,) =97 —19—37 = 41
fav3) =97 - f(vy) — f(vs) =97-37-16 =44
f(ravy) =97 — f(v3) — f(vy) =97 —16—34 =47
f(Uavs) =97 — f(vy)) — f(vs) =97-34-13=50
fvsvg) =97 — f(vs) — f(vg)) =97-13-31=53
f(wev;) =97 = f(vg) — f(v;) =97 -31-10=56
f(vsv8) =97 - f(v;) — f(vg) =97-10-28 =59
f(vgvg) =97 — f(vg) — f(vg) =97-28-7=62
f(wev1) =97 = f(v9) — f(v1o) =97 —7 — 24 = 66
f(Wiv11) =97 — f(vy) — f(vy1) =97 — 24 — 5 = 68
f(11v12) =97 = f(v11) — f(v1,) =97 =525 = 67
f(v12v13) =97 — f(v15) — f(v43) =97 — 25 -3 = 69
f(Wi3v14) =97 — f(v13) — f(v14) =97 -3 -23 =71
f(v14v15) =97 — f(v14) — f(v15) =97 =23 -4 =70
f(v15v16) =97 — f(v35) — f(v16) =97 —4—-21 =72
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f(igv17) =97 — f(v16) — f(vy7) =97 -21—-1=75

f(17v18) =97 — f(v47) — f(v1g) =97 —1-—22 =74

f(v1gv19) =97 — f(v1g) — f(vyg) =97 -22-2=73
f(ryovy) =97 = f(vy7) — f(vy) =97-2-19=76

Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.1.9 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada graf 2C,q
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Contoh Kasus 3
Misalkan n = 1(mod 12), hal ini ekivalen dengan n = 12k + 1, dimana k adalah
bilangan bulat positif, dan definisikan f : V(G) - {1, 2, ..., 48k — 28}.
» Untukk=1
Makan =12(1)+1 =13
Graf G memiliki n = 13, dimana » adalah banyaknya titik dari graf G

seperti gambar berikut.

Viz

Vio

2Cy3

Gambar 3.1.10 : Graf 2C,3 dengan 13 titik

37




% Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.10 dengan

menggunakan rumus berikut
24k - 3i + 6, Jikaj=2i-1 dan1<i <4
fw)=| 6k+3i-1, Jikaj=2i-1dan5<i <7
12k - 3i+ 3, Jikaj = 2i dan1<i <3
3i-6k-1, jika j=2i dan4<i <6
dan
) 12k - 3i + 4, Jikaj=2i-1 dan1<i <3
24k - 3i + 4, Jikaj = 2i danl1<i <3
3k-3i+ 3, Jika j=6k+6i-5 dan1<i <1
15k - 3i + 5, jikaj=6k+6i-4 dani1<i <1
f(vj)=< 3k-3i+4 jikaj=6k+6i-3 dani1<i <1
15k - 3i + 3, Jikaj=6k+6i-2 danl1<i <1
3k-3i+2, Jikaj=6k+6i-1 dan1<i <0
15k - 3i + 4, Jika | = 6k + 6i dan1<i <1
k i Jikaj=12k+2i-3 dan1<i <2
Sehingga diperoleh :
f(u)=24k-3i+6=24-3+6=27, j=2i-1=1, i=1
f(uz) =12k-3i+3=12-3+4+3=12, j=2i=2, i=1
f(u3) =24k-3i+6=24-6+6=24, j=2i-1=3, i=2
f(us) =12k-3i+3=12-6+3=9, j=2i=4, i=2
f(us) =24k-3i+6=24-9+6=21, j=2i-1=5, i=3
flue) =12k-3i+3=12-9+3=6, j=2i=6, {=3
f(u;) =24k-3i+6=24-12+6=18, j=2i-1=7, i=4
f(ug) =3i-6k-1=12-6-1=5, j=2i =8, i=4
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f(uo) =6k+3i-1=6+15-1=20,
f(ugo) =3i-6k-1= 15-6-1=8,
f(uy) =6k+3i-1=6+18-1=23,
f(u)=3i-6k-1= 18-6-1=11,

fu3) =6k+3i-1=6+21-1=26,

f(v1)=12k-3i+4=12-3+4=13,
f(v2) =24k-3i+4=24-3+ 4 =25,
f(v3) =12k-3i+4=12-6+4 = 10,
f(vy) =24k-3i+4=24-6+4=22,
f(vs)=12k-3i+4=12-9+4=7,
f(vg) =24k-3i+4=24-9+4=19,
f(v;)=3k-3i+3=3-3+3=3,
f(vg) =15k-3i+5=15-3+5=17,
f(vg) =3k-3i+4=3-3+4=4,
f(vip) =15k-3i+3=15-3+3=15,
f(vi)=i=1,

f(v12) =15k-3i+4=15-3 + 4 = 16,

f3)=i=2,

j=2i-1=9,
j=2i =10,
j=2i-1=11,
j=2i =12,

j=2i-1=13,

j=6k+6i-5=7,
j=6k+6i-4=8,

j=6k+6i-3=9,

i=1

i=1

j=6k+6i-2=10,i=1

j=12k+2i-3=11,i=1

j=6k+6i-2=12,

i=1

j=12k+2i-3=13,i=2

< Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena

n = 13 maka nilai valensi adalah 5(13) + 2 = 67

Akibatnya,
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rumus umum pelabelan sisi-ajaib

fQur) + f(us) + f(uus) = 67

atau

furug) = 67 — f(u,) — f(us)
Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya adalah.

fuuy) =67 —-f(w) — f(uy) =67-27-12=28

f(upuz) = 67 — f(uy) — f(uz) =67—-12-24=31
fusuy) =67 — f(uz) — f(uy) =67—-24-9=34
fugug) = 67 — f(ug) — f(ug) =67—-9—21=37
fusug) = 67 — f(us) — f(ug) =67 —21—6=40
f(uguy) =67 — f(ug) — f(u;) =67—-6-18=43
flusug) =67 —f(u;) — f(ug) =67—-18-5=44
fugug) = 67 — f(ug) — f(ug) =67—-5-20=42
f(uguyo) = 67 — f(ug) — f(uge) =67 —20-8=39
f(ugouy;) = 67 — f(uye) — f(uy,) =67—-8-23 =36
fugiusp) = 67 — f(uyy) — f(ug,) = 67 — 23 — 11 = 33
fQugouy3) = 67 = f(uy3) — fuy3) = 67 — 11— 26 = 30
fugzuy) = 67 — f(uy3) — f(uy) = 67 —26—27 = 14

f(riv)) =67 —=f(v)) = f(v,) =67-13-25=29
f(vav3) =67 - f(vy) — f(vs) =67-25-10 =32
fvavy) =67 —f(v3) —f(v,) =67-10-22=35
f(avs) = 67 — f(vy) — f(vs) =67—-22—7=238
f(vsvg) =67 — f(vs) — f(vg) =67-7-19=41
fvevy) =67 — f(vg) — f(v;) =67-19-3=45
f(vvg) =67 — f(v;) — f(vg) =67—-3—-17 =47
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fvgvg) =67 — f(vg) — f(vy) =67—-17—-4=46
f(vgvyg) = 67 — f(vg) — f(vy9) =67 —4—15=48
f(wyov11) =67 — f(v19) — f(v11) =67 —-15-1 =51
f(V11v12) = 67 — f(v41) — f(vyy) = 67 — 1 — 16 = 50
f(v12013) = 67 — f(v13) — f(vy3) = 67 — 16 — 2 = 49
fzv) =67 — f(v43) — f(v]) =67 —-2—-13 =52

Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.

2Cy;

Gambar 3.1.11 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada graf 2C;5
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» Untuk k=2
Makan =12(2)+1=25
Graf G memiliki n = 25, dimana n adalah banyaknya titik dari graf G

seperti gambar berikut.

2C55
Gambar 3.1.12 : Graf 2C,5 dengan 25 titik
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% Pelabelan titik dari Graf pada gambar 3.1.12 dengan

menggunakan rumus berikut
24k - 3i + 6, Jikaj=2i-1 dan1<i <7
6k + 3i - 1, Jikaj=2i-1dan8 <i <13
fw) = 12k-3i + 3, Jikaj=2i danl1<i <6
3i-6k-1, jika j=2i dan7<i <12
dan
T 12k - 3i + 4, Jikaj=2i-1 danl1<i <6
24k - 3i + 4, Jika j = 2i danl1 <i <6
3k-3i+3 Jika j=6k+6i-5 danl1<i <2
15k - 3i + 5, Jikaj=6k+6i-4 danl1<i <2
f(vj)=% 3k-3i+4 Jikaj=6k+6i-3 danl<i <2
15k - 3i + 3, Jikaj=6k+6i-2 danl<i <2
3k-3i+2 Jikaj=6k+6i-1 danl1<i <1
15k -3i + 4, Jika j = 6k + 6i danl <i <2
\ i Jikaj=12k +2i-3 dan1 <i <2

sehingga diperoleh :

f(u))=24k-3i+6=48-3+6=51, j=2i-1=1, i=1
flu;)=12k-3i+3=24-34+3=24, j=2i=2, i=1
flus)=24k-3i+6=48-6+6=48, j=2i-1=3, i=2
fu) =12k-3i+3=24-6+3=21, |=2i=4, i=2
f(us) =24k-3i+6=48-9+6=45 j=2i-1=5, i=3
flug)=12k-3i+3=24-9+3=18, j=2i=6, i=3
fu;)=24k-3i+6=48-12+6=42, j=2i-1=7, i=4
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f(ug)=12k - 3i + 3= 24-12 + 3 =15,
f(uo)= 24k - 3i + 6 = 48 - 15 + 6 =39,

f(ug1)=24k-3i+ 6 =48-18 + 6 =36,

f(uy)=12k-3i+3=24-18+3=09,
f(ui3)=24k-3i+ 6 =48-21 + 6 =33,
f(u)=3i-6k-1= 21-12-1=8,
f(uys)=6k+3i-1=12+24-1 =35,
f(ug)=3i-6k-1=24-12-1=11,
f(u;)=6k+3i-1=12+427-1=38,
fluy)=3i-6k-1= 27-12-1=14,
f(uo)=6k+3i-1=12+30-1=41,
f(ug)=3i-6k-1=30-12-1=17,
fluz))=6k+3i-1=12+33-1=44,
f(uz)=3i-6k-1= 33-12-1 =20,
f(uz3)=6k+3i-1=12+36-1 =47,
f(uzg)=3i-6k-1= 36-12-1=23,

f(u25)=6k+31—1=12+39—1=50,

f(v))=12k-3i+4=24-3+4=25,
f(v2) =24k-3i+4=48-3 +4 =49,
f(vs)=12k-3i+4=24-6+4=22,
f(vy) =24k-3i+4=48-6+4 = 46,

f(vs) =12k-3i+4=24-9+4=19,

j=2i=8,
j=2i-1=09,
j=2i=10,
j=2i-1=11,
j=2i=12,
j=2i-1=13,
j=2i =14,
j=2i-1=15,
j=2i =16,
j=2i-1=17,
j=2i =18,
j=2i-1=19,
j=2i =20,
j=2i-1=21,
j=2i =22,
j=2i-1=23,
j=2i =24,

j=2i-1= 25,




f(ve) =24k-3i+4=48-9+4=43, j=2i=6, i=3
f(v;)=12k-3i+4=24-12+4=16, j=2i-1=7, i=4
f(vg) =24k-3i+4=48-12+4=40, j=2i=8, i=4
f(ve) =12k-3i+4=24-15+4=13, j=2i-1=9, i=5
f(v10) =24k -3i+4=48-15 + 4 =37, j = 2i = 10, i=5
f(v11)=12k-3i+4=24-18+4=10,j=2i-1=11, i=6
f(v12) =24k-3i+4=48-18+4=34,j=2i =12, i=6
f(i3)=3k-3i+3=6-3+3=6, j=6k+6i-5=13,i=1
f(v14) =15k-3i+5=30-3+5=32, j=6k+6i-4=14,i=1
f(rs) =3k-3i+4=6-3+4=7,  j=6k+6i-3=15,i=1
f(v16) =15k-3i+3=30-3+3=30, j=6k+6i-2=16,i=1
f(;)=3k-3i+2=6-3+2=5 j=6k+6i-1=17,i=1
f(r1g) =15k-3i+4=30-3+4=31, j=6k+6i=18, i=1
f(vi0)=3k-3i+3=6-6+3=3, j=6k+6i-5=19,i=2
f(v20) =15k-3i+5=30-64+5=29, j=6k+6i-4=20,i=2
f(v21)=3k-3i+4=6-6+4=4, j=6k+6i-3=21,i=2
f(v2;)=15k-3i+3=30-6+3=27, j=6k+6i-2=22,i=2
flvs) =i=1, j=12k+2i-3=23,i=1
f(v24) =15k-3i+4=30-6+4=28, j=6k+6i=24, i=2
flras) =i=2, j=12k+2i-3=25,i=2
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% Pelabelan sisi-ajaib pada graf G adalah

Nilai valensi atau konstanta ajaib dari graf di atas adalah 5n + 2, karena
n = 25 maka nilai valensi adalah 5(25) + 2 = 127
Akibatnya,

rumus umum pelabelan sisi-ajaib

f(u—r) H f(u-s) H- f(urus) =127

atau

furug) = 127 - f(u,) = f(us)

Untuk kasus diatas diperoleh pelabelan sisinya adalah

fluuy) =127 - f(u)) — f(u,) =127-51-24=52

fuguz) = 127 — f(u,) — f(uz) =127 -24—-48 =155
fQusuy) =127 — f(u3) — f(uy) =127 —-48-21 =758
f(ugus) = 127 — f(uy) — f(us) =127-21-45=61
flusug) = 127 — f(us) — f(ug) =127 —45—18 = 64
flugus;) = 127 — f(ug) — f(u;) =127 -18—-42 =67
f(uzug) =127 — f(u;) — f(ug) =127-42-15=70
fugug) = 127 — f(ug) — f(uy) =127 —-15-39 =73
fuguyg) = 127 — f(ug) — f(uye) =127-39-12=176
fQugotsy) = 127 = fuyg) — fuyy) = 127 — 12 =36 = 79
fug1ugp) = 127 — f(uyq) — f(ug) =127 - 36— 9 = 82
f(uipuy3) = 127 = f(uy,) — f(uy3) = 127 -9-33 =85
f(uizug) = 127 = f(ug3) — f(uyy) = 127 -33 -8 =86
fugqugs) = 127 = f(ugq) — f(uys) = 127 — 8 — 35 = 84
f(uisuge) = 127 — f(uys) — f(uge) = 127 — 35— 11 = 81
fQueus7) = 127 — f(us) — f(uy;) = 127 — 11 — 38 = 78
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f(ui7u1) = 127 — f(uy7) — f(uyg) =127-38-14=75
f(uigyo) = 127 — f(ugg) — f(uyo) =127 —-14—41 =72
f(ugouzg) = 127 = f(uyq) — f(uyy) =127 —41—17 = 69
fuzouzy) = 127 — f(uze) — f(upy) =127 —17 — 44 = 66
fuz1uz2) = 127 = f(upy) — fug;) = 127 — 44 — 20 = 63
f(uzauz3) = 127 = f(up,) — f(uzs) = 127 — 20 — 47 = 60
fQuzstay) = 127 — f(uzz) = f(uze): = 127 — 47 —23 = 57
f(uaazs) = 127 — f(uy,) — f(uzs) =127 —23—50 = 54
fluzsuy) = 127 — f(uzs) — f(uy) = 127 —50 — 51 = 26

fiv) =127 = f(¥,) — f(v,) =127 —25—49 = 53
f(vovs) = 127 — f(vy) — f(vs) =127 —49 — 22 = 56
f(ravy) =127 — f(v3) — f(vy)) =127-22—-46=59
f(vgvs) = 127 — f(v,) — f(vs) =127 —46—19 = 62
f(vsve) = 127 — f(vs) — f(vs) =127 —19—43 =65
f(vevy) = 127 - f(ve) — f(v;) =127 —43—16 = 68
f(vovg) =127 — f(v;) — f(vg) =127-16—-40=71
f(vgve) = 127 — f(vg) — f(vs) =127 — 40 — 13 = 74
f(vevip) = 127 = f(vg) — f(vyo) =127 -13-37 =77
f(w1ov11) = 127 = f(v10) — f(vy,) = 127 — 37 — 10 = 80
fw11v12) = 127 = f(v1y) = f(vyy) = 127 — 10 — 34 = 83
f(V12v13) = 127 — f(v45) — f(v43) = 127 — 34— 6 = 87
f(Wi3v14) = 127 = f(v43) — f(vy4) = 127 —6—32 = 89
f(v14v45) = 127 = f(v1,) — f(vys) = 127 — 32— 7 = 88
f(visv16) = 127 = f(v45) — f(v46) = 127 — 7 — 30 = 90
f(vi6v17) = 127 = f(v46) — f(vy7) =127 -30—-5=192
f(vi7v18) = 127 = f(vy;) — f(v4g) =127 -5-31=91
f(v1gv19) = 127 — f(v1g) — f(vy9) =127 -31-3 =93




figv20) = 127 — f(v19) — f(vo) =127-3-29=195
f(vaov21) = 127 = f(v30) — f(v1) =127 -29 -4 =94
f(W21v22) = 127 = f(vy1) — f(vy2) =127-4-27 =96
f(v22v23) = 127 = f(v33) — f(vy3) =127 -27-1=99
f(V23v24) = 127 — f(vp3) — f(v2y) =127-1-28=98
f(V24v25) = 127 = f(v34) — f(v35) =127-28-2=97
fasvy) = 127 — f(vpe) — f(vy) =127-2-25=10
Sehingga pelabelan titik dan pelabelan sisi dapat digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.1.13 : Pelabelan titik dan sisi ajaib pada graf 2C,s
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BAB 1V

KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil yang telah diperoleh pada Bab III, dapat disimpulkan
bahwa pelabelan sisi-ajaib pada graf 2Cn dimana Cn adalah graf lingkaran dengan
n banyak titiknya merupakan graf 2-reguler. Pelabelan titik diperoleh menjadi 3
kasus yaitu

Kasus 1 :n = 5 (mod 12).

Kasus 2 : n = 7 (mod 12).

Kasus 3 :n = 1 (mod 12).

Sehingga diperoleh pelabelan titik dan pelabelan sisi yang memenuhi pelabelan

sisi-ajaib.
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