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ABSTRAK
Penelitian ini membahas bagaimana mengkontruksi matriks bujur sangkar ajaib yang mempunyai orde genap
dengan menggunakan metode Durer. Matriks yang dapat dikonstruksi dengan Metode Durer adalah matriks
orde genap kelipatan empat dengan n = 4m. Diperoleh bahwa matriks yang dikonstruksi dengan
menggunakan metode Durer menghasilkan matriks bujur sangkar ajaib regular. Suatu matriks bujur sangkar

ajaib dikatakan regular jika a;; + @i ipaio; =

terhadap pusatnya adalah T:

% artinya jumlah dari dua elemen yang saling simetris

Kata Kunci : Matriks Bujur Sangkar , Matriks Bujur Sangkar Ajaib, Metode Durer.

ABSTRACT
This paper discuss how to construct magic square matrix that have an even order by using Durer’s method.
Construction of matrix with Durer’s method is matrix that have an even four times by n = 4m. Obtained that
the result of matrix which construct by using Durer’s method are regular magic square matrix. A magic

square matrix said regular if a;; + a,.q iy

=, in other words, the sum of any two entries that are

symmetrically placed the center of the square matrix is equal to T:

Key Words : Durer’s Method, Magic Square Matrix, Square Matrix.

PENDAHULUAN

Matriks mempunyai peranan yang
sangat penting dalam matematika.
Pentingnya peranan matriks ini dapat dilihat
begitu luasnya penggunaan matriks dalam
berbagai bidang antara lain statistik, Salah
satu matriks yang sering dipelajari adalah
matriks bujur sangkar, yaitu matriks yang
mempunyai jumlah baris dan jumlah kolom
yang sama. Matriks bujur sangkar 1 * 1

dikatakan sebagai matriks orde 1 dan
kadang kala disebut matriks bujur sangkar-z.

Matriks bujur sangkar ajaib adalah matriks
yang entri-entrinya terdiri dari bilangan riil
yang disusun sedemikian hingga semua
jumlah elemen baris, kolom dan diagonal
adalah sama.

Bujur sangkar ajaib sudah dikenal oleh
matematikawan Cina sejak 650 sebelum
Masehi. Ada kemungkinan sudah dikenal
oleh matematikawan Arab sejak abad ke-7.
Menurut sejarah Cina, terdapat legenda

bahwa dahulu kala terjadi bencana banjir,
raja besar Yu berusaha untuk menyalurkan
air ke laut. Saat itu, terlihat kura-kura dengan
pola aneh pada tempurung vyaitu terdapat
titik-titik pada setiap kotak, yang bila
dijumlahkan secara horizontal, vertikal, dan
diagonalnya adalah sama. Ini yang menjadi
landasan untuk membuat suatu persegi 3 * 3

di mana setiap baris, kolom dan diagonalnya
sama. Pola ini dengan cara tertentu, juga
digunakan  oleh  orang-orang  dalam
mengendalikan sungai. Selanjutnya, magic
square terus dipelajari dan dikembangkan di
berbagai tempat (Hendri, 2010).

Metode Durer adalah sebuah metode
yang dapat mengkonstruksi matriks persegi
menjadi matriks persegi ajaib.

Cahyono (2004) menguraikan
formulasi analitik dan algoritma untuk
menyusun beberapa bujur sangkar ajaib
melalui dekomposisi persegi Latin. Namun
formulasi ini masih berlaku secara parsial.
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Kreher (2004) mencoba memformulasikan
bujur sangkar ajaib berorde ganjil (2n + 1).
Herawati (2004), telah membahas tentang
matriks bujur sangkar ajaib orde n dengan n
ganjil.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
menentukan matriks bujur sangkar ajaib orde
genap kelipatan empat menggunakan metode
Durer. Pembentukan matriks tersebut akan
disajikan dalam beberapa bentuk matriks
yaitu; matriks bujur sangkar ajaib klasik,
matriks bujur sangkar ajaib tidak kalsik
dengan entri bilangan genap, bilanagn ganijil,
dan entri bilangan sebarang.

BAHAN DAN METODE

Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode studi literatur.
Pembentukan matriks bujur sangkar ajaib
orde genap kelipatan empat menggunakan
metode Durer (Al-rasasi, 2010) terdapat
beberapa langkah yang mesti dilakukan.

1. Pembentukan matriks bujur sangkar ajaib
n=4m untuk = 1 menggunakan

metode Durer :
a. Diberikan lima matriks bujur sangkar
dengan ordo 4 % 4 misal

My, M,, My, M, dan M.

b. M, entri-entrinya adalah 1,2, ..., n"
dimulai dari #1715, .., 24,

c. M, terdiri dari elemen nondiagonal
dari Af, dan nol selainnya.

d. M, entrinya adalah 1,2, ..., n* € M,
(dimulai dari ., sampai #1144 ).

e. M, terdiri dari elemen kedua
diagonal & A5 dan nol selainnya.

f. M_ = kombinasi dari A, dan M,

adalah matriks bujur sangkar ajaib

klasik.
2. Pembentukan matriks bujur sangkar ajaib
n=4<m untuk m =2 dengan

menggunakan metode Durer :
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a. Diberikan lima matriks bujur sangkar
misal ."lff.l, _l'lff:, ."lffg, ."I-ff;_, dan ."lffE.

b. M, entrinya 1,2,..n" dimulai dari

dan  dibagi

My Mgae s Mgy,

menjadi submatriks yang berukuran
4 % 4,

c. Langkah selanjutnya sama dengan
pembentukan matriks bujur sangkar
ajaib 4 x4 sehingga diperoleh

kombinasi dari A, dan M. yang

menghasilkan matriks bujur sangkar
ajaib klasik.

Bahan-bahan  penunjang  untuk
pembahasan selanjutnya akan dipaparkandi
bawah ini
1. Matriks
Definisi 1 (Anton, 2000) : Matriks adalah
susunan bilangan berbentuk segiempat.
Bilangan-bilangan dalam susunan itu disebut
anggota dalam matriks tersebut.

Anggota pada baris i dan kolom j
dari sebuah matriks A akan dinyatakan
sebagaia,;. Sebuah matriks umum m X n

dinyatakan dalam bentuk sebagai :

13 @z e gy

4= Bz Gz e Oay
HS.V!

'ﬂm‘l H.‘.‘":: 'ﬂ.‘r:.v!

Definisi 2 (Lipschutz, 2004) : Matriks bujur
sangkar adalah matriks yang memiliki baris
dan kolom yang sama banyak. Matriks
bujursangkar 7 X 1 dikatakan ~ sebagai

matriks orde 1 dan kadang kala disebut
sebagai matriks bujur sangkar-.

Definisi 3 (Anton, 2000) : Jika A adalah
suatu matriks bujur sangkar, maka trace A
dinyatakan dengan tr (A), didefinisikan

sebagai jumlah anggota-anggota pada
diagonal utama . Trace A tidak terdefinisi

jika A bukan matriks bujur sangkar.
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2. Matriks Bujur Sangkar Ajaib

Sebuah matriks bujur sangkar ajaib orde
adalah matriks bujur sangkar yang terdiri dari
7 baris dan 1 kolom yang entri-entrinya
adalah  bilangan real yang disusun
sedemikian hingga jumlah elemen setiap
baris, kolom, dan diagonalnya sama. Matriks
bujur sangkar ajaib yang entri-entrinya
1,2, ...,n" disebut bujur sangkar ajaib klasik.
Jumlah elemen baris, kolom dan kedua
diagonalnya yang disimbolkan dengan &

disebut dengan jumlah ajaib dan  adalah

ordo matriks dapat ditulis dalam bentuk
berikut:
Xn’

I
atau
1+24 3+ ~+nf=—n(n+1).

Definisi 5 Suatu matriks bujur sangkar
A=(a;) (1=1ij=mn) yang berukuran
1 X 1t dengan berat d dikatakan ajaib apabila
memenuhi:

n

s

untuk semua j

untuk semuan i

Qiin-i+1) = d

dengan 7 = 1 dan n bilangan bulat, d € R

dan d adalah berat yang merupakan jumlah
elemen tiap baris, jumlah elemen tiap kolom,
dan jumlah elemen dari dua diagonalnya.

Definisi 7 (Sthephens, 1993) : Matriks bujur
sangkar semi ajaib adalah matriks bujur
sangkar yang mempunyai jumlah elemen
pada setiap baris dan kolom adalah sama.

Contoh 3 : Tentukan berat dari matriks bujur
sangkar semi ajaib berikut
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1 17 8 24 15
7 23 14 5 16
M,=|13 4 20 6 22
19 10 21 12 3
25 11 2 18 S
Jawab : Matriks di atas mempunyai jumlah
elemen pada setiap baris adalah 65, jumlah
elemen setiap kolom adalah 65 ,dan jumlah
elemen pada diagonal utama sama dengan
65, tetapi jumlah elemen diagonal kedua
adalah 75. Sehingga berat dari matriks bujur
sangkar semi ajaib di atas M, = 65 .

Definisi 8 (Michael Lee, 2006): Suatu
matriks bujur sangkar ajaib A = [a,;]
dikatakan reguler jika
A+ ey ine1—; =TE Artinya, jumlah

td

untuk setiap dua elemen di A yang simetris

terhadap pusat matriks sama dengan :TE

HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Pembentukan Matriks Bujur Sangkar

Ajaib Menggunakan Metode Durer

Matriks yang dapat dikonstruksi dengan
menggunakan merode Durer adalah matriks
orde genap kelipatan 4 atau matriks yang
mempunyai bentuk # = 4, dengan n
adalah ordo matriks dan 1 = 1.

Al-rasasi lbrahim (2006) menjelaskan
bahwa metode Durer ditemukan oleh
Albrecth Durer pada tahun 1514. Langkah-
langkah metode Durer untuk menyelesaikan
matriks bujur sangkar ajaib dengan n = 4
dijelaskan sebagai berikut:

1. Diberikan lima matriks bujur sangkar

dengan ordo 4 % 4 misal

."I-ff.lJ."l-ff:, _lll-ffg, ."I-‘f;_, dan ."I-ffE.
2. M, entri-entrinya adalah 1,2, ..., n"
dimulai dari 1144, 11245, 0, M.

3. M, terdiri dari elemen nondiagonal

dari M dan nol selainnya.

118



Vol. 9. No. 1, 2011

4. My entrinya adalah 1,2, ...n" € M,
(yang dimulai dari ., sampai
My ).

5. M, terdiri dari elemen kedua
diagonal dari {5 dan nol selainnya.

6. M. = kombinasi dari A, dan M,

adalah matriks bujur sangkar ajaib
klasik.

2. Matrik Bujur Sangkar Ajaib Klasik

Menurut Peter Loly (2006) matriks bujur
sangkar ajaib klasik adalah matriks bujur
sangkar ajaib yang entri-entrinya adalah
1,2, ..,n". Berikut ini akan dikonstruksi

matriks bujur angkar ajaib Klasik orde 4

dengan menggunakan metode Durer.
1 2 3 4
5 6 7 8

M,= ’
1 9 10 11 12
13 14 15 16
0 2 3 0
M. 5 0 0 2
2=1l9 0 0 12
0 14 15 0

16 15 14 13
12 11 10 9

M, =
= 8 7 G 5
4 3 2 1
16 0 0 13
M. = o 11 10 @
= 0 7 G 0
4 0 0 1
1la 2 3 13
a.o= |5 11 10 8

=19 7 6 12|
4 14 15 1
Entri yang bernilai nol pada ', dan
M. adalah entri yang akan dikombinasikan.

Sehingga diperoleh A adalah matriks bujur

sangkar ajaib klasik dengan jumlah elemen
baris, kolom, dan kedua diagonalnya sama
dengan 34. Matriks M juga dapat dikatakan

reguler karena jumlah dua elemen yang
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simetris terhadap pusatnya sama dengan
2d 21734

Berikut ini akan dikonstruksi matriks
bujur sangkar ajaib klasik & * 8 dengan
menggunakan metode Durer. Matriks yang
akan dikonstruksi atau M, entri- entrinya
adalah bilangan bulat positif yang dimulai
dari 1,...,64 yang akan dibagi menjadi 4
submatriks yang berukuran 4 x 4.

I 5 6 7 87

13 14 15 16

21 22 23 24

29 30 31 32

33 34 35 36 37 33 39 40
41 42 43 44 45 46 47 43
49 50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63 64
Langkah selanjutnya setiap
submatriks dari M, yang merupakan
diagonal utama dan diagonal kedua diberi
nilai nol. Sehingga diperoleh matriks Af,

.'ll'rf 1

adalah : o‘
r o 6 7 1
13 0 0 16
21 0 0 24
M. = 0 30 31 0
. 0 34 35 0 0 38 39 0
41 0 0 44 45 0 0 48
49 0 0 52 53 0 0 58
Lo 58 59 0 0 62 &3 0

Kemudian matriks M7  entri-
entrinya terdiri dari bilangan bulat positif
1,..,64 yang dimulai dari
Meg. Mg, 0,1y dan dibagi menjadi 4
submatriks dan diperolen M, sebagai
berikut:
=
64 63 62 61 60 59 58 57
5 55 94 53 52 51 50 49
49 47 46 45 4 G 44
40 393837 365 M3
3330
Nl
o 15 413
§ 76 5

[
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Selanjutnya dari setiap submatriks
pada M entri yang bukan kedua diagonal

diberi nilai nol, sehingga diperoleh Af,
sebagai berikut :

4 0 0 61 60 0 0 57
0 55 54 0 0 51 50 0O
0 47 46 0 0 43 42 0
M. = 40 0 0 37 3w 0 0 33
= 32 0 29
0 23 22 0
0 15 14 0O
-8 0 0 5 .
Langkah terakhir dari

pengkonstruksian matode Durer adalah
mengkombinasikan matriks M, dan M,

sehingga diperoleh matriks bujur sangkar
ajaib klasik orde 8 sebagai berikut :
r64 61 60 6 7 577
55 54 13 51 50 16
47 46 21 43 42 24
40 26 27 37 36 30 31 33
32 34 35 29 38 39
41 23 22 44 45 43
49 15 14 52 53 56
lg 58 59 5§ 62 63 -
atriks bujur sangkar ajaib di atas
mempunyai jumlah elemen pada setiap
kolom, baris dan kedua diagonalnya adalah
d =260. Matriks bujur sangkar tersebut
reguler karena jumlah dua elemen yang
saling simetris terhadap pusatnya sama

2 2{260)
dengan — = — - =65,

M,

3. Matriks Bujur Sangkar Ajaib Tidak
Klasik
a. Matriks dengan Entri Bilangan
Genap
Dibawah ini akan dikonstruksi beberapa
matriks bujur sangkar ajaib yang tidak klasik
menggunakan metode Durer.
Pengkonstruksian matriks bujur sangkar ajaib
tidak klasik orde 4. Entri- entri dari matriks
utama atau A, adalah 2,4, ..,3Zdan
diperoleh matriks M, sebagi berikut :
2 4 6 B
10 12 14 16
ﬂJi =
18 20 22 24
26 28 30 32
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Langkah  selanjutnya entri-entri  yang
merupakan diagonal utama dan diagonal
kedua diberi nilai nol, sehingga diperoleh A{,
sebagai berikut :

0 4 6 0

10 0 o 16

15 0 o0 24

o 28 30 0

Kemudian entri- entri dari A5 adalah

2,4,..,32 yang diisi secara berurut dari
Mgy, Myg, ., Mqq  dan  diperoleh M

sebagai berikut :
32 30 28 26
M. = 24 22 20 13
| 16 14 12 10
s} 5] 4 2

Matriks M, terdiri dari elemen kedua
diagonal dari &3 dan diberi nilai nol pada
entri selainnya sehingga diperoleh matriks
M, sebagai berikut :
32 0 o 26
M. = o 22 2 0
= o 14 12 0
3 0 0 2
Langkah terakhir adalah mengkombinasikan
M, dengan M. sehingga diperoleh matriks
bujur sangkar ajaib tidak klasik sebagai

berikut :
32 4 & 26

M. = 10 22 20 16

N 15 14 12 24

8 23 30 2
Matriks M- mempunyai jumlah ajaib
d = 68, M. disebut juga reguler karena
jumlah dua elemen yang simetris terhadap

2d 2(e8)
pusatnya sama dengan — = —— = 34,

ﬂf: =

b. Matriks dengan Entri Bilangan Ganjil

Berikut ini pembentukan matriks tidak Kklasik
orde 4 dengan menggunakan metode Durer.
Pengkonstruksian matriks bujur sangkar ajaib
tidak klasik orde 4. Entri- entri dari matriks
utama atau M, adalah 1.3,..,31dan

diperoleh matriks M sebagi berikut :
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1 3 5 7 25 11 12 22
|9 11 13 15 B. — 14 20 19 17
Mi=117 19 21 23 =718 16 15 21
25 27 29 31 13 23 24 10
dengan cara yang sama pada Matriks  B. merupakan matriks
pengkonstruksian sebelumnya maka didapat . .
hasil bujur sangkar ajaib dengan d = 70. A,
51 3 5 25 juga disebut matriks bujur sangkar ajaib
M=% 21 19 15 reguler dengan jumlah dua elemen yang
= 17 13 11 23 saling simetris terhadap pusatnya adalah
7 27 29 1 28 _ 200 _ 3¢

n a2

Matriks M adalah matriks bujur sangkar

- .. L 8 17 2 12
ajaib yang mempunyai jumlah ajaib = 64 | 4 10 9 1
matriks Mz juga disebut matriks bujur c. G = 5 3 4 0
sangkar ajaib reguler karena jumlah dua le 7 11 15]
elemen yﬁng S|:m§_tr|s terhadap pusatnya sama dengan menggunakan metode Durer
dengan — = —— = 32, matriks yang dihasilkan adalah
- ) 15 17 2 6
. . . 4 4 3 1
Matriks dengan Entri Sebarang Bilangan Cz =
: . . 5 9 10 0
Matriks yang akan dikonstruksi 2 7 11 8
adalah matriks dengan sebarang elemen. e :
7 8 9 10 Matriks C; merupakan bukan
a A — 11 12 13 14 matriks bujur sangkar ajaib karena jumlah
M T s 16 17 18 elemen setiap baris, kolom dan kedua
19 20 21 22 diagonalnya tidak ada yang sama.

Sehingga untuk  mengkonstruksi

dengan menggunakan metode ~Durer matriks bujur sangkar ajaib dengan

diperoleh matriks yang dihasilkan adalah
ey

22 8 9 19 menggunakan metode Durer elemen-
11 17 16 14 elemennya harus memiliki beberapa
A; = q 1 ketentuan itu bil d trik
15 13 12 18 yaltu Dilangan pada matriks
i0 20 21 7 yang akan dikonstruksi dimulai dari yang
terkecil hingga terbesar atau sebaliknya

Matriks A merupakan matriks bujur dan mempunyai pola tertentu.

sangkar ajaib dengan d = 58. A, juga KESIMPULAN DAN SARAN

disebut matriks bujur sangkar ajaib reguler Kesimpulan
dengan jumlah dua elemen yang saling Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas
simetris  terhadap  pusatnya  adalah maka dapat diambil kesimpulan yaitu:
2d _2058) _ 5q 1. Matriks yang dapat dikonstruksi dengan
n 2 menggunakan metode Durer adalah
10 11 12 13 matriks  kelipatan 4 atau  yang
b. B = 14 15 18 17 mempunyai bentuk = = 4m dan entri-

13 19 20 21

22 23 24 3% entri  pada matriks yang akan

dikonstruksi berurutan serta memiliki
dengan menggunakan metode Durer pola tertentu.
matriks yang dihasilkan adalah 2. Matriks yang dihasilkan adalah matriks
bujur sangkar ajaib reguler yaitu jumlah
elemen yang saling simetris dengan
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pusatnya adalah TE atau mempunyai

2d

bentuk @;; — @y oq—;pe1—; = —

n

Saran

Bagi para pembaca yang ingin
melanjutkan  penelitian  ini  disarankan
membahas tentang matriks bujur sangkar
ajaib perkalian, yaitu matriks bujur sangkar
yang mempunyai hasil perkalian pada setiap
baris, kolom dan kedua diagonalnya adalah
sama, serta bagaimana keadaan sifat-sifatnya.
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