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ABSTRAK 

 

 

Abdullah,Syaugi. 2016. Pola Sentralisator dari Subgrup-subgrup Sejati pada 

Grup Simetri-n. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) 

H. Wahyu H. Irawan M.Pd. (II) Dr. H. Imam Sujarwo, M.Pd. 

 

Kata Kunci:Sentralisator, Subgrup Sejati, dan Grup Simetri. 

 

Grup simetri-  merupakan himpunan berhingga yang terdiri dari   elemen 

yang merupakan fungsi bijektif dari himpunan   ke himpunan itu sendiri. Jumlah 

elemen dari grup simetri adalah   . Grup simetri bukan merupakan grup abelian, 

maka terdapat suatu kemungkinan dalam menentu kanpola banyaknya perpadatan 

subgrup sejati tipe sentralisator (centralizers) yang merupakan penyentral dari 

sekumpulan permutasi dari suatu grup simetri- . 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan pola sentralisator subgrup-

subgrup sejati pada grup simetri- . 

Hasil penelitian dikhususkan pada pola sentralisator subgrup-subgrup sejati 

pada grup simetri-3, grup simetri-4 dan grup simetri-5. Setiap subgrup sejati yang 

memiliki jumlah anggota yang sama pada masing-masing grup permutasi memiliki 

pola sentralisator yang berbeda. Dari hasil kajian menunjukan bahwa terdapat pola 

umum sentralisator dari subgrup simetri-  ,   prima dan     menghasilkan 

subgrup itu sendiri yangsetiap anggotanya membentuk pola barisan tertentu. 
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ABSTRACT 

 

Abdullah, Syaugi. 2017. The Centralizer Pattern of Proper Subgroups in the 

Symmetry-n Group. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of 

Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University 

of Malang. Supervisor: (I) H. Wahyu. H. Irawan M.Pd. (II) Dr. H. Imam 

Sujarwo, M.Pd. 

 

Keywords:Centralizer, ProperSubgroup, and Group Symmetry 

 

Symmetry-  group is a finite set of   elements that consist of bijective 

function from the set   into the set itself. The number of elements is   in the 

symmetry group. Symmetry group is not an abelian group, thus there is one 

possibility ofpattern todetermine the number of proper subgroup compaction in the 

centralizer type. The typeis concentration of a permutation setin the symmetry-n 

group. 

The aim of this research is to determine the centralizer pattern of proper 

subgroups in the symmetry-n group. 

 The results of this study are devoted to the patterns propercentralist pattern 

of proper subgroups in the symmetry group-3, symmetry group-4, andsymmetry 

group-5. The proper subgroup hadsame number of members in each permutation 

group, had a different centralist pattern. From the results in this study indicated that 

there was a general pattern of centralizer in the symmetry-n subgroups,   primes 

and     produced the subgroup itself which each member form a certain pattern 

of sequences. 
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 ملخص

 

. النمط المركزي للمجموعات الفرعية الحقيقية زمرة التماثل ٢۰٩7عبد الله، شوق.

. بحث جامعي. شعبة الرياضيات، كلية العلوم والتكنولوجيا، جامعة ولَية - 

( الوحي ٩. المشرف: )الإسلامية الحكومية مولَنا مالك إبراهيم مالَنج

تيرة ، الماجس الإمام سوجارو( الدكتور ٢هنجكى إروان، الماجستير التربية )

 . العلومية

 

 .، فرعية صحيح، و زمرة التماثل مركزية: الكلمات الرئيسية

 

وهي دالة ثنائية   عبارة عن مجموعة محدودة من العناصر زمرة التماثل

زمرة التماثل   . هو زمرة التماثلعدد عناصر  . على المجموعة نفسها لمجموعة

تحديد عدد الكثافات الحقيقية  ،فإن هناك احتمالَ لنمط فيليست مجموعة أبيليان

للمجموعة الفرعية من النمط المركزي وهي تركيزات مجموعة من التباديل زمرة 

  -  التماثل

وكان الغرض من هذه الدراسة هو تحديد النمط المركزي للمجموعات 

 -  الفرعية الحقيقية في زمرة التماثل 

لحقيقية في زمرة وخصصت النتائج للنمط المركزي للمجموعات الفرعية ا

كل مجموعة فرعية حقيقية لها 5. -و زمرة التناظر 4-، و زمرة التماثل 3 -التماثل

من  . نفس العدد من الأعضاء في كل مجموعة تبديل لها نمط مركزي مختلف

نتائج الدراسة تشير إلى أن هناك نمط عام لمركزية المجموعات الفرعية ن 

تنتج المجموعة الفرعية نفسها التي تشكل كل عضو    التماثل، الأعداد الأولية و

 .نمط معين من تسلسل
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Secara bahasa, kata “matematika” berasal dari bahasa Yunani yaitu 

“mathema” atau mungkin juga “mathematikos” yang artinya hal-hal yang 

dipelajari. Orang Belanda menyebut matematika dengan wiskunde yang artinya 

ilmu pasti. Sedangkan orang Arab menyebut matematika dengan ‘ilmu al-hisab, 

artinya ilmu berhitung (Abdussakir, 2007:5). Sedangkan secara istilah, hingga saat 

ini belum ada definisi yang tunggal mengenai matematika. Definisi-definisi yang 

dibuat para ahli matematika semuanya benar berdasar sudut pandang tertentu. 

Meskipun belum ada definisi yang tunggal, matematika mempunyai ciri khas 

yang tidak dimiliki pengetahuan lain, yaitu merupakan abstraksi dari dunia nyata 

yang menggunakan bahasa simbol dan menganut pola pikir deduktif (pola berpikir 

yang didasarkan pada kebenaran-kebenaran yang secara umum sudah terbukti 

benar). 

Al-Quran sebagai sumber utama ilmu pengetahuan umat manusia telah 

memaparkan secara tersurat (tekstual) mengenai berbagai aspek kehidupan 

manusia tak terkecuali pengetahuan tentang sains dan teknologi yang hingga saat 

ini selalu mengalami kemajuan. Matematika menjadi salah satu ilmu yang 

berperan penting dalam merumuskan konsep-konsep ilmu pengetahuan. Seperti 

yang telah disebutkan  dalam al-Quran pada surat al-Furqan/25:2 yang berbunyi: 

تِ وَٱلۡأرَۡضِ وَلمَۡ  وََٰ مََٰ يتََّخِذۡ وَلدَٗا وَلمَۡ يكَُن لَّهُۥ شَرِيكٞ فيِ ٱلۡمُلۡكِ وَخَلقََ كُلَّ شَيۡءٖ  ٱلَّذِي لهَُۥ مُلۡكُ ٱلسَّ

ا فقَدََّرَهُۥ تقَۡدِيرٗ 
٢
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“yang kepunyaan-Nya lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak mempunyai anak, dan 

tidak ada sekutu bagi-Nya dalam kekuasaan (Nya), dan Dia telah menciptakan segala 

sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-ukurannya dengan serapi-rapinya” (QS. al-

Furqan/25:2). 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa 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 (Abdussakir, 2007:79-80). 

Matematika mempunyai beberapa cabang keilmuan yang masing-masing 

mempunyai penerapan dalam hubungannya dengan berbagai disiplin ilmu lain dan 

dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu dari cabang-cabang ilmu tersebut adalah 

struktur aljabar. Struktur aljabar merupakan cabang aljabar yang mempelajari 

tentang himpunan tak kosong dengan dilengkapi satu atau lebih operasi biner yang 

berlaku pada himpunan tersebut. Salah satu struktur aljabar yang terdiri dari 

himpunan tak kosong dengan dilengkapi satu opersi biner adalah grup. Menurut 

Raisinghania dan Aggarwal (1980:13) penulis dapat menyimpulkan bahwa grup 

      merupakan suatu himpunan tak kosong   dengan operasi biner   yang 

memenuhi empat aksioma yaitu, operasi   bersifat tertutup di  , operasi   bersifat 

assosiatif di  ,   mempunyai unsur identitas terhadap operasi  , dan setiap unsur 

di   mempunyai invers terhadap operasi  . Sedangkan grup simetri merupakan 

salah satu pokok bahasan yang sangat penting dalam aljabar abstrak. Topik-topik 

penting dalam pokok bahasan ini meliputi sentralisator (centralizer) dari suatu 

grup yang menunjukan sifat komutatif dari elemen-elemen tertentu pada grup 

tersebut.  
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Grup    merupakan himpunan semua bijeksi himpunan tak kosong   

kepada dirinya sendiri dengan              . Jumlah elemen dari grup 

simetri adalah   . Grup simetri bukan merupakan grup abelian, maka 

kemungkinan adanya suatu pola dalam menentukan banyaknya perpadatan 

subgrup sejati tipe sentralisator yang merupakan penyentral dari sekumpulan 

permutasi suatu subgrup dari grup simetri- . 

Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik untuk membahas tentang 

“pola sentalisator dari subgrup-subgrup sejati pada grup simetri-n” dengan 

harapan dapat memperdalam materi dan dapat memberikan refresensi yang 

berhubungan dengan penelitian tersebut. Hasil dari penelitian ini dapat dijadikan 

teorema sebagai tambahan pustaka perkuliahan, khususnya bidang aljabar 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, dapat dirumuskan 

permasalahan dari penelitian yang akan dilakukan adalah bagaimana 

polasentralisator subgrup-subgrup sejati pada grup simetri-n? 

1.3  Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pola sentralisator subgrup -  

subgrup sejati pada grup simetri-n. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan adanya penelitian ini penulis berharap agar pembahasan ini 

bermanfaat bagi berbagi kalangan, antara lain: 

1. Penulis 

 Untuk mempelajari dan lebih memperdalam pemahaman serta mengembang- 
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kan wawasan disiplin ilmu khususnya mengenai sentralisator subgrup-

subgrup sejati di grup simetri-n. 

2. Mahasiswa 

 Sebagai tambahan wawasan dan informasi untuk kajian lebih lanjut mengenai 

 sentralisator subgrup-subgrup sejati pada grup simetri-n sebagai acuan dalam 

pengembangan penulisan karya tulis ilmiah. 

3. Lembaga 

 Sebagai bahan informasi tentang pembelajaran matakuliah sentralisator 

subgrup-subgrup sejati di grup simetri-n dan sebagai tambahan bahan 

kepustakaan. 

1.5 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini penulis memberikan batasan masalah atas penelitian 

ini. Penulis membatasi subgrup-subgrup sejati pada grup simetri-3 sampai grup 

simetri-5 untuk menentukan pola sentralisator pada grup simetri-n. 

1.6 Metode Penelitian 

Dalam penelitian ini penulis menggunakan pendekatan penelitian 

kualitatif, dengan metode penelitian kepustakaan (Library Research) yaitu 

menggunakan literatur, baik berupa buku, catatan maupun laporan hasil penelitian 

dari peneliti terdahulu (Hasan, 2002:11). Langkah-langkah yang dilakukan oleh 

penulis untuk menentukan sentralisator subgrup-subgrup sejati di grup simetri-n 

adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan unsur-unsur dari grup simetri-3 sampai grup simetri-5. 

2. Menentukan semua subgrup-subgrup sejati di grup simetri-3 sampai grup 

simetri-5. 
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3. Mengidentifikasi sentralisator semua subgrup sejati. 

4. Membuat konjektur tentang pola sentralisator subgrup-subgrup sejati pada 

grup simetri-n 

5. Membuat kesimpulan tentang pola sentralisator dari subgrup-subgrup sejati 

pada grup simetri-n. 

 

1.7  Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan ini dimaksud untuk mempermudah pemahaman inti 

dari penelitian ini yang dibagi menjadi empat bab antara lain:  

Bab I Pendahuluan 

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang, rumusan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, metode 

penelitian dan sistematika penulisan dari penelitian ini. 

Bab II Kajian Pustaka 

Pada bab ini penulis menjelaskan teori yang mendasari penulisan skripsi 

ini. Dasar teori yang digunakan meliputi definisi, teorema, sifat-sifat serta 

contoh yang berhubungan dengan grup simetri, sentralisator subgrup-

subgrup sejati di grup simetri-n. 

Bab III Pembahasan 

Pada bab ini menguraikan tentang langkah-langkah penentuan pola 

perpadatan yang diperoleh berupa subgrup-subgrup sejati tipe sentralisator 

subgrup sejati dari grup simetri-n, dan pola-pola umum beserta buktinya. 

Bab IV Penutup 

Pada bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dari penelitian yang telah  

dilakukan dan saran yang dapat dijadikan acuan bagi peneliti selanjutnya.
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1  Definisi Relasi 

Suatu relasi   dari himpunan A ke B adalah sub himpunan dari    . 

Himpunan             disebut daerah asal (domain) dari   dan himpunan 

            disebut himpunan daerah hasil (range).  

Invers dari  , donotasikan    , adalah relasi dari B ke A didefinisikan 

sebagai                    . Jika    , sebarang subhimpunan dari     

disebut relasi dalam himpunan  . Jika   suatu relasi dan        , dikatakan 

bahwa   direlasikan oleh   ke   (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:11). 

Contoh 2.1 : 

Misalkan          dan                   . Jika didefinisikan 

relasi   dari   ke   dengan         jika     habis membagi     maka 

diperoleh                                                        . 

 

2.2 Definisi Fungsi 

Definisi 1: 

Suatu fungsi       adalah suatu relasi dari   ke   (suatu 

subhimpunan      ) sedemikian rupa sehingga setiap     menjadi bagian dari 

suatu pasangan terurut tunggal       (Lipschutz dan Lipson, 2007:38). 

Suatu fungsi atau pemetaan  dari himpunan   ke himpunan   adalah 

suatu aturan yang memangsakan untuk setiap elemen     kepada tepat satu 

elemen    Notasi untuk menunjukkan bahwa   memetakan   pada   adalah 

      . Elemen   adalah bayangan   terhadap  . Fungsi   memetakan   ke   
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BA

a b

dinyatakan secara simbolik sebagai      . Ilustrasinya dapat dilihat pada 

Gambar 2.1 

  

 

 

Gambar 2.1 Fungsi       

Misalkan untuk setiap elemen dari himpunan   dipasangkan pada suatu 

elemen tunggal pada himpunan  ; kumpulan pemasangan seperti itu disebut 

sebagai suatu fungsi dari   ke  . Himpunan   disebut sebagai domain dari fungsi, 

dan himpunan   disebut sebagai himpunan target atau kodomain. 

 Fungsi biasanya dinotasikan oleh simbol. Sebagai contoh misalkan   

menotasikan suatu fungsi dari   ke  . Maka menuliskannya 

      

yang dibaca: “  adalah fungsi dari   ke  ” atau “  mengambil (atau memetakan) 

  ke  .” Jika    , maka      (dibaca; “  dari  ”) menotasikan elemen tunggal 

dari   yang dipasangkan oleh   pada  ; ini disebut sebagai bayangan         

dari   di bawah  , atau nilai   pada  . Himpunan dari semua nilai-nilai bayangan 

disebut jangkauan         atau bayangan dari  . Bayangan dari       

dinotasikan oleh Ran   , Im    atau      (Lipschutz dan Lipson, 2007:37). 

 

Definisi 2: 

a. Misalkan   merupakan fungsi dari A ke B. Fungsi   disebut fungsi 1-1 jika 

untuk setiap       dengan          , maka    . Dengan prinsip 
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logika dapat dinyatakan bahwa fungsi   adalah 1-1 jika untuk setiap     

 dengan    , maka          . Fungsi 1-1 sering juga disebut dengan 

fungsi injektif (Bartle dan Sherbert, 2000:8). 

b. Misalkan   dan   adalah himpunan, dan   adalah fungsi dari   ke  . Fungsi 

  disebut fungsi onto jika       . Jadi,       disebut fungsi onto jika 

untuk setiap     maka ada     sehingga       . Fungsi onto sering 

disebut juga fungsi surjektif atau fungsi pada (Bartle dan Sherbert, 2000:8). 

c. Suatu fungsi yang injektif sekaligus surjektif disebut fungsi bijektif (Bartle 

dan Sherbert, 2000:8). 

 

2.2.1 Fungsi Komposisi 

 Jika     dan   adalah tiga himpunan sebarang sedemikian sehingga 

      dan      , maka   memetakan suatu elemen   dari   ke suatu 

elemen        dari   dan elemen dari   ini dipetakan ke sebuah elemen 

       dari   sedemikian sehingga         (    ) . Jadi, diperoleh 

aturan yang memasangkan setiap elemen     ke elemen tunggal    (    ) 

dari  . 

Sehingga diperoleh suatu pemetaan yang dinyatakan       dari   ke   

didefinisikan           (    )     (Raisinghania dan Aggarwal,1980:60). 
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Komposisi fungsi   dan   digambarkan sebagai berikut: 

 

Gambar 2.2 Komposisi Fungsi          

Contoh 2.6 

Diberikan fungsi                       yang memetakan himpunan 

         ke          , dan fungsi                       yang 

memetakan           ke          . Fungsi komposisi dari   ke   adalah 

                       . 

Teorema   

Fungsi komposisi bersifat assosiatif (Raisinghania dan Aggarwal,1980:16). 

Bukti 

Misalkan       dan   adalah empat himpunan tak-kosong dalam semesta   dan 

misalkan       adalah pemetaan dari   ke  ,   ke   dan   ke   berturut-turut. 

Maka harus ditunjukkan bahwa                . Untuk sebarang    , 

diperoleh  

[       ]         (    )  .... (definisi komposisi) 

  ( (    ))     .... (definisi komposisi) 

  (        )   .... (definisi komposisi) 

 [       ]       .... (definisi komposisi) 

Sehingga,                . Jadi, fungsi komposisi adalah assosiatif. 
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2.2.2 Fungsi Invers 

 Misalkan   adalah fungsi satu-satu dan onto dari himpunan   ke   dan 

misalkan   adalah sebarang elemen dari   maka elemen   di   akan mempunyai 

pre-image   di   sehingga        dan   merupakan fungsi onto maka   harus 

tunggal. Jadi, jika   adalah fungsi satu-satu dan onto maka   memetakan elemen 

  di   ke elemen tunggal   di   sedemikian sehingga         . Jadi, suatu 

fungsi yang dinyatakan     didefinisikan sebagai : 

        

                    . 

Fungsi     desebut fungsi invers dari   dan merupakan fungsi satu-satu dan onto 

dari   ke  . Fungsi   dikatakan mempunyai invers (inversible) jika dan hanya 

jika satu-satu dan onto (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:16). 

Contoh 2.6 

        

               

Diman    menyatakan himpunan semua bilangan real positif. Maka   adalah 

fungsi satu-satu dan onto karena                             dan 

      terdapat       sedemikian sehingga             . Oleh sebab 

itu, fungsi invers didefinisikan  

          

               . 

Raisinghania dan Aggarwal (1980:17) dalam sebuah teorema menyatakan 

bahwa misalkan     dan   adalah sebarang tiga himpunan tak-kosong dan 

misalkan   dan   adalah fungsi satu-satu   pada   dan   pada   berturut-turut 
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sehingga   dan   merupakan dua fungsi yang salinginversmaka       juga 

invers sehingga 

                

Untuk menunjukan bahwa      invers, maka harus menunjukan bahwa 

      adalah fungsi satu-satu dan onto. Misalkan   dan   adalah dua elemen 

sebarang dari  , maka  

                  

 (    )   (    ) 

          

    

Jadi       adalah fungsi satu-satu. 

Untuk menunjukan bahwa       adalah fungsi onto, misalkan   adalah 

sebarang elemen dari  , maka   fungsi onto jika terdapat     sedemikian 

sehingga       . Begitu juga   adalah onto jika terdapat     sedemikian 

sehingga       . Akibatnya,  

          (    ) 

            [      ]  

          [      ] 

Sehingga untuk sebarang    , terdapat     sedemikian sehingga    

       . Jadi,       adalah fungsi onto. Karena       adalah fungsi satu-

satu dan onto, maka      invers. Selanjutnya 

                        .... (i) 

                (      ) 

           [               ] 
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       [               ] 

                 ....(ii) 

Jadi, dari (i) dan (ii) diperoleh                . 

2.3 Grup  

2.3.1 Operasi Biner 

 Dummit dan Foote (1991:17) menyebutkan definisi operasi biner sebagai 

berikut: 

1. Operasi biner     pada suatu himpunan   yang tak kosong adalah suatu 

fungsi        . Untuk setiap       dapat dituliskan    untuk 

      . 

2. Suatu operasi biner     pada suatu himpunan   adalah assosiatif jika untuk 

setiap                        . 

3. Jika     operasi biner pada suatu himpunan  , elemen-elemen       

dikatakan komutatif jika        . Dikatakan     (atau  ) komutatif jika 

untuk setiap        

Contoh: misalkan   himpunan bilangan bulat. Operasi   (penjumlahan) pada   

merupakan operasi biner, sebab operasi   merupakan pemetaan dari        , 

yaitu            maka        . Jumlah dua bilangan bulat adalah suatu 

bilangan bulat pula. Oprasi   (pembagian) pada   bukan merupakan operasi biner 

pada   sebab terdapat            sedemikian sehingga        , misal 

          dan        . 

 

2.3.2 Definisi Grup 

Sistem aljabar       yang berisikan himpunan tak kosong   dan operasi 

biner    disebut grup jika memenuhi aksioma-aksioma berikut: 
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1. Operasi   bersifat assosiatif di  . 

               ,           

2.   mempunyai unsur identitas terhadap operasi  . 

Terdapat unsur identitas di   yang dinotasikan dengan    sedemikian 

sehingga, 

         ,      

3. Setiap unsur di   mempunyai invers terhadap operasi  . 

Untuk setiap     terdapat        sedemikian sehingga, 

             (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:31). 

Contoh Grup: 

      merupakan suatu grup. 

Bukti:  

i.         , maka                . Jadi operasi penjumlahan 

bersifat assosiatif di  . 

ii. Ambil    , sehingga               . Jadi 0 adalah unsur 

identitas pada operasi penjumlahan. 

iii.      terdapat     , sehingga                . Jadi invers 

dari  adalah   . 

Dari (i), (ii), (iii) dan (iv) terbukti bahwa       adalah grup. 

 

2.3.3 Sifat-sifat Grup 

Dummit dan Foote (1991:19) menyatakan bahwa : 

(1) Dalam suatu grup terdapat eleman identitas yang tunggal 

(2) Dalam suatu grup berlaku untuk setiap unsur      terdapat    yang 

tunggal 
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Bukti  

Misal       adalah grup maka  

(1) Jika    dan    keduanya unsur identitas,         dan        , maka dengan 

aksioma dari definisi grup            (dimana     dan     ). 

Dengan aksioma yang sama             (dimana    dan     ). 

Jadi,      . Sehingga, identitas dari G adalah tunggal. 

(2) Diasumsikan   
   dan    

    keduanya invers dari  , misal   elemen identitas 

di G. Dengan     
     dan     

    , sehingga 

  
     

        (definisi identitas) 

   
        

     (      
  ) 

    
        

    (sifat assosiatif) 

     
      (    

    ) 

   
      (definisi  ) 

Jadi,   
     

  . Sehingga, invers dari   adalah tunggal. 

Teorema 

Misalkan G suatu grup, maka untuk setiap      maka berlaku: 

1.           

2.                     (Dummit dan Foote, 1991:19). 

Bukti  

1. Misalkan       adalah suatu grup dengan operasi  , maka            , 

sehingga diperoleh               (dimana   elemen identitas di G). 

(i)         

                                dioperasikan         dari kiri 
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                              (operasi   bersifat assosiatif) 

                                      (aksioma 4) 

                                  (aksioma 3) 

(ii)         

                                dioperasikan        dari kanan 

                              (operasi   bersifat assosiatif) 

                      (aksioma 4) 

                         (aksioma 3) 

Dari pembuktian (i) dan (ii), maka terbukti bahwa           

2. Misalkan       adalah suatu grup dengan operasi biner  , maka        dan 

    (dimana   elemen identitas di G). 

          

                (aksioma 4) 

                (operasi   bersifat assosiatif)  

    (       )             (kedua ruas dioprasikan     dari kiri) 

                       (operasi   bersifat assosiatif) 

                  (aksioma 4) 

               (aksioma 3) 

Kedua ruas dioperasikan dengan    , maka diperoleh: 

                  

                     (operasi   bersifat assosiatif) 

                (aksioma 4) 

               (aksioma 3) 
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                   (         ) 

Jadi terbukti bahwa                 

Teorema sifat penghapusan 

Jika       suatu grup dengan operasi biner  , maka          berlaku: 

(i) jika        , maka     (sifat kanselasi kiri) 

(ii) jika        , maka     (sifat kanselasi kanan) (Dummit dan Foote, 

1991:21). 

Bukti 

i) diberikan       grup, ambil sebarang        dan           , maka 

        

                     (dioperasikan     dari kiri)  

                     (operasi   bersifat assosiatif) 

           (aksioma 4) 

        (aksioma 3) 

ii) diberikan      grup, ambil sembarang         dan            , 

maka 

        

                     (dioperasikan     dari kanan) 

                     (operasi   bersifat assosiatif) 

           (aksioma 4) 

        (aksioma 3) 
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2.4 Subgrup 

Misal       adalah grup.Himpunan bagian   dari   disebut subgrup dari 

  jika   tidak kosong dan   bersama opersi biner “ ” mempertahankan aksioma 

grup (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:209). 

Teorema 

Suatu subhimpunan tak kosong   dari grup   dengan operasi biner   

adalah subgrup dari grup   jika dan hanya jika  

1.       maka       

2.     maka      (Raisinghania dan Aggarwal, 1980:209). 

Bukti : 

Untuk membuktikan teorema tersebut, perlu dibuktikan kondisi perlu dan 

cukup bagi subgrup. Kondisi perlu bagi subgrup adalah jika     maka 

       berlaku       dan      . Sedangkan kondisi cukup bagi 

subgrup adalah jika         dan         maka    . 

Kondisi perlu: 

    maka        berlaku       dan       

Diketahui     maka   adalah sebuah grup, sehingga memenuhi aksioma-

aksioma grup yaitu          maka berlaku sifat assosiatif,   memuat elemen 

identitas, dan   memuat invers dari setiap elemennya. Akan ditunjukkan bahwa 

         berlaku       dan      . 

Karena   grup maka berlaku sifat ketertutupan yaitu        maka 

      dan juga memuat invers dari setiap elemennya yaitu           maka 

berlaku         atau         (sifat tertutup terhadap operasi “ ”). Jadi 

kondisi perlu bagi subgrup telah terpenuhi. 
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Kondisi cukup: 

Diketahui         dan         

Akan ditunjukkan bahwa     dimana   adalah sub himpunan dari   

yang memenuhi (1) dan (2). Untuk menunjukkan bahwa   subgrup perlu 

ditunjukkan bahwa     (  elemen identitas di  ) dan berlaku sifat assosiatif 

utuk setiap elemen  . Karena   bersifat assosiatif maka hal ini juga terpenuhi 

untuk sub himpunan dari   yaitu  . Sehingga kondisi cukup bagi subgrup 

terpenuhi.  

Contoh Subgrup: 

     adalah grup dengan   merupakan himpunan bilangan real, dan       

adalah grup dengan   merupakan himpunan bilangan bulat. Karena   himpunan 

bagian dari   maka       adalah subgrup dari      . 

2.5 Grup Simetri 

Misal   adalah sebarang himpunan tak kosong dan misal    adalah 

himpunan yang memuat semua fungsi-fungsi bijektif dari   ke   (atau himpunan 

yang memuat semua permutasi dari  ). Himpunan    dengan operasi komposisi 

    atau        merupakan suatu grup. Operasi komposisi     merupakan suatu 

operasi biner pada    karena jika       dan       adalah fungsi-fungsi 

bijektif, maka     juga merupakan suatu fungsi bijektif dari  ke  . Selanjutnya 

operasi     adalah komposisi fungsi yang bersifat assosiatif. Identitas dari 

  merupakan permutasi 1 yang didefinisikan dengan            . Untuk 

setiap permutasi       terdapat fungsi invers         yang memenuhi 

             . Semua aksioma grup dipenuhi oleh       . Grup        

disebut sebagai grup simetri pada himpunan   (Dummit dan Foote, 1991:29). 
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Contoh Grup Simetri-3: 

Misal diberikan himpunan tak kosong H, dengan          . Apabila H 

dikenai fungsi bijektif dari H ke H, maka dapat dituliskan fungsi bijektif tersebut 

dalam bentuk sikel berikut: 

                         

           

 Misal                                                 . Apabila dikenai 

operasi komposisi “ ” pada   , maka struktur       membentuk grup simetri-3 

yang dapat dilihat pada tabel Cayley berikut: 

Tabel 2.1 Komposisi dari    

                                               

                                                       

                                                       

                                                 

                                                    

                                                    

                                                    

 

Berdasarkan tabel Cayley yang telah dipaparkan terbukti bahwa operasi   

tertutup pada   , operasi   assosiatif pada    ,    mempunyai     sebagai unsur 

identitas terhadap operasi  , dan setiap unsur    mempunyai invers terhadap 

operasi  . Sehingga dapat disimpulkan bahwa        merupakan suatu grup 

simetri-3. 

2.6 Sentralisator 
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Misal       adalah grup dengan operasi biner   dan misal     dengan 

    Centralizers  di  didefinisikan dengan                    

       . Karena           jika dan hanya jika        maka 

centralizers tersebut dapat dinyatakan pula sebagai himpunan elemen-elemen di 

 yang komutatif dengan semua elemen  .                      

  (Dummit dan Foote, 1991:48). 

Centralizer  di   adalah subgrup dari  . Untuk membuktikan cukup 

menunjukan        dan             maka            . 

Pertaman karena        ,       maka        , dengan demikian 

       . 

Kedua, akan menunjukkan bahwa             maka            . 

Asumsikan bahwa         berarti              ,     , dan 

       berarti              ,       

Kemudian     dan     maka        ................ (Karena   adalahgrup) 

Kita akan tunjukkan dulu bahwa  ada          yaitu         maka 

               

    (         )            

                          

              

          

                

Ini berarti          . 

 

Selanjutnya 
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Dengan demikian            . Jadi         

 

2.7 Kajian Keagamaan Pola Sentralisator 

Secara umum beberapa konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam al-

Quran, salah satunya adalah matematika. Konsep dari disiplin ilmu matematika 

yang terdapat dalam al-Quran diantaranya adalah masalah statistik, logika, 

pemodelan, dan aljabar. Menurut Raisinghania dan Aggarwal (1980:13), penulis 

dapat menyimpulkan bahwa grup merupakan suatu struktur aljabar yang 

dinyatakan sebagai (   ) dengan   tidak kosong dengan   adalah operasi biner 

pada   yang memenuhi sifat assosiatif, memiliki unsur identitas, dan setiap unsur 

memiliki invers dalam grup tersebut. Himpunan-himpunan dalam grup 

mempunyai anggota yang juga merupakan makhluk dari ciptaan-Nya. Sedangkan 

operasi biner merupakan interaksi antara makhluk-makhluknya, dan sifat-sifat 

yang harus dipenuhi merupakan aturan-aturan yang telah ditetapkan oleh Allah 

SWT, artinya amaliah mu’amalahnya harus berada dalam koridor yang telah 

ditetapkan oleh Allah Swt. 
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 Kajian mengenai himpunan telah termaktub dalam al-Quran, seperti 

kehidupan manusia yang terdiri dari berbagai macam golongan. Dimana golongan 

juga merupakan suatu himpunan karena merupakan kumpulan suatu objek-objek. 

Dalam al-Quran surah al-Fatihah ayat 7 disebutkan 

طَٱلَّذِينَ أنَۡعَمۡتَ عَلَ  الِّٓينَ صِرََٰ يۡهِمۡ غَيۡرِ ٱلۡمَغۡضُوبِ عَليَۡهِمۡ وَلََ ٱلضَّ
7
 

“yaitu jalan orang-orang yang telah Engkau beri nikmat kepada mereka; bukan 

(jalan) mereka yang dimurkai dan bukan (pula jalan) mereka yang sesat.’’ 

Ayat diatas menjelaskan bahwa manusia terbagi menjadi tiga kelompok, yaitu (1) 

kelompok yang mendapat nikmat dari Allah, (2) kelompok yang dimurkai, dan (3) 

kelompok yang sesat (Abdussakir, 2007:79). 

 Sistem aljabar merupakan salah satu materi pada bagian aljabar abstrak 

yang mengandung operasi biner. Himpunan dengan satu atau lebih operasi biner 

disebut sistem aljabar. Sedangkan sistem aljabar dengan satu operasi biner disebut 

grup. Kajian himpunan dengan satu operasi biner dalam konsep islam yaitu, 

bahwa manusia adalah ciptaan Allah secara berpasang-pasangan. Perhatikan 

firman Allah Swt dalam surat al-Fathir ayat 11 berikut: 

جٗاۚ وَمَا تحَۡمِلُ مِنۡ أنُثىََٰ وَلََ تضََعُ إلََِّ  ن ترَُابٖ ثمَُّ مِن نُّطۡفةَٖ ثمَُّ جَعَلكَُمۡ أزَۡوََٰ ُ خَلقَكَُم مِّ رُ مِن وٱللََّّ  بعِِلۡمِهوِۚ وَمَا يعَُمَّ

رٖ وَلََ يُ  عَمَّ ِ يسَِيرٞ مُّ لكَِ عَلىَ ٱللََّّ ب ۚ إنَِّ ذََٰ نقصَُ مِنۡ عُمُرِهوِٓ إلََِّ فيِ كِتََٰ
٩٩
 

“dan Allah menciptakan kamu dari tanah kemudian dari air mani, kemudian Dia 

menjadikan kamu berpasangan (laki-laki dan perempuan). dan tidak ada seorang 

perempuanpun mengandung dan tidak (pula) melahirkan melainkan dengan 

sepengetahuan-Nya. dan sekali-kali tidak dipanjangkan umur seorang yang 

berumur panjang dan tidak pula dikurangi umurnya, melainkan (sudah ditetapkan) 

dalam kitab (Lauh Mahfuzh). Sesungguhnya yang demikian itu bagi Allah adalah 

mudah.” 

 

 Purwanto (2007:393) menjelaskan bahwa alam di sekitar menampakkan 

diri dalam bentuknya yang simetri. Aneka bunga di taman-taman, aneka dedaunan 

dikebun, juga serangga seperti semut, lebah, dan kupu-kupu yang 
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mengerumuninya maka akan kita dapatkan bahwa bentuk dan pola warna sangat 

serasi dan simetri. Simetri juga terjadi pada tingkat molekuler dan kristal seperti 

air dan anomiak. 

Segitiga sama kaki yang mempunyai dua simetri, pertama simetri lipat 

yang membelah segi tiga menjadi dua bagian sama besar dan simetri putar 

(rotasi)    . Segitiga sama sisi mempunyai enam simetri, tiga simetri lipat, dan 

tiga simetri putar. 

Lingkaran mempunyai simetri tak hingga karena lingkaran simetri 

terhadap rotasi apapun. Molekul air terdiri dari dua atom hydrogen dan satu atom 

oksigen. Molekul amoniak terdiri dari satu atom nitrogen dan tiga atom hydrogen 

dan mempunyai simetri      dan      (Purwanto, 2007:394). 

 Tubuh manusia juga dijadikan dalam keadaan seimbang antara bagian 

demi bagian sehingga memungkinkan manusia bergerak lincah. Tubuh manusia 

bagian kiri dan bagian kanan tampak seimbang atau lebih tepatnya tampak simetri. 

Dua mata manusia ada di kanan dan dikiri pada jarak yang sama dari garis yang 

membelah manusia menjadi dua bagian sama persis. Semua anggota tubuh yang 

berjumlah dua seperti telinga, lubang hidung, tangan, dan kaki berada dalam 

posisi simetri kanan-kiri (Purwanto, 2007:393). Keseimbangan atau kesimetrian 

ini telah ditegaskan dalam al-Qur’an surat al-Infithar ayat 7 

كَ فعََدَلكََ  ىَٰ ٱلَّذِي خَلقَكََ فسََوَّ
7 

 

“yang telah menciptakan kamu lalu menyempurnakan kejadianmu dan 

menjadikan (susunan tubuh)mu seimbang,” 

Ayat ini menjelaskan bahwa alam berserta isinya diciptakan oleh Allah secara 

sempurna dan seimbang. Hal ini berkaitan dengan definisi grup simetri bahwa 
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suatu segi-n beraturan akan mempunya n rotasi dan n refleksi dan keduanya 

adalah seimbang. 

 Dalam agama Islam terdapat beberapa rukun yang wajib dilaksanakan bagi 

umat muslik, salah satunya ialah ibadah haji. Serangkaian ibadah haji merupakan 

salah satu representasi dari suatu himpunan dimana elemen-elemennya adalah 

segala sesuatu dalam ibadah tersebut seperti haji dan umrah. Pada himpunan 

tersebut dikenai suatu operasi yaitu “dilanjutkan”. Inti dari pembahasan mengenai 

sentralisator adalah komutatif antara elemen-elemen tertentu. Jika dalam 

serangkaian ibadah haji seseorang diperbolehkan melaksanakan ibadah haji 

dilanjutkan dengan umrah atau melaksanakan ibadah umrah dilanjutkan ibadah 

haji. Hal tersebut menunjukan sifat komutatif. Sentralisator dapat diartikan 

sebagai pemusatan, dalam hal ini pemusatan seluruh ibadah umat Islam menuju 

satu titik pusat yaitu (ka’bah). Allah berfirman dalam al-Quran surat al-Maidah 

ayat 97: 

۞
لكَِ لِ 

ئدَِۚ ذََٰ
ٓ هۡرَٱلۡحَرَامَ وَٱلۡهدَۡيَ وَٱلۡقلَََٰ مٗا لِّلنَّاسِ وَٱلشَّ تِ جَعَلَ ٱللَّهٱُلۡكَعۡبةَٱَلۡبيَۡتٱَلۡحَرَامَ قيََِٰ وََٰ مََٰ َ يعَۡلمَُ مَا فيِ ٱلسَّ تعَۡلمَُوٓاْ أنََّ ٱللََّّ

َ بكُِلِّ شَيۡء  عَليِمٌ وَمَ  ا فيِ ٱلۡأرَۡضِ وَأنََّ ٱللََّّ
١7
 

“Allah telah menjadikan Ka'bah, rumah suci itu sebagai pusat (peribadatan dan 

urusan dunia) bagi manusia, dan (demikian pula) bulan Haram, had-ya, qalaid. 

(Allah menjadikan yang) demikian itu agar kamu tahu, bahwa Sesungguhnya 

Allah mengetahui apa yang ada di langit dan apa yang ada di bumi dan bahwa 

Sesungguhnya Allah Maha mengetahui segala sesuatu.” 

Sebagaimana Allah telah memberi petunjuk kepada manusia dengan tanda-tanda 

kekuasaan perpindahan siang dan malam yang masing-masing terus berjalan 

hingga waktu yang ditentukan. Tanda kekuasaan tersebut termasuk anugrah yang 

sangat indah yang telah ditetapkan Allah Swt. Sebagaimana dalam al-Quran surat 

al-Luqman ayat 29 . 
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َ يوُلِ  ٓ أجََلٖ مُّ ألَمَۡ ترََ أنََّ ٱللََّّ رَ ٱلشَّمۡسَ وَٱلۡقمََرََۖ كُل ٞ يجَۡرِيٓ إلِىََٰ ى جُ ٱلَّيۡلَ فيِ ٱلنَّهاَرِ وَيوُلجُِ ٱلنَّهاَرَ فيِ ٱلَّيۡلِ وَسَخَّ سَم ٗ

َ بمَِا تعَۡمَلوُنَ خَبيِرٞ  وَأنََّ ٱللََّّ
٢١ 

 

"Tidakkah kamu memperhatikan, bahwa sesungguhnya Allah memasukkan malam 

ke dalam siang dan memasukkan siang ke dalam malam dan Dia tundukkan 

matahari dan bulan masing-masing berjalan sampai kepada waktu yang 

ditentukan, dan sesungguhnya Allah Maha Mengetahui apa yang kamu 

kerjakan.(QS. al-Luqman/31:29).” 

Ayat diatas juga menjelaskan terdapat suatu pola unik yang terjadi secara terus-

menerus antara perubahan siang dan malam.Semua anugerah itu termasuk dalam 

sistem yang sangat tepat, teliti, dan rapi yang telah ditetapkan Allah Swt. 



26 

BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Pada bab ini penulis akan menguraikan langkah-langkah dalam 

menentukan pola sentralisator subgrup-subgrup sejati pada grup simetri-3 sampai 

grup simetri-5. Langkah awal yang dilakukan penulis yaitu dengan menentukan 

unsur-unsur subgrup sejati dari setiap grup yang dimaksud, kemudian menentukan 

pola sentralisatorsubgrup-subgrup sejati yangterdapatpada grup simetri-3 sampai 

grup simetri-5 serta membuktikannya. 

3.1 Grup Simetri-3 

Diberikan suatu himpunan tak kosong  , dengan          . Jika 

ditentukan fungsi bijektif       maka semua fungsi-fungsi bijektif tersebut 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

   

   

Gambar 3.1 Fungsi Bijektif dari   ke   

Berdasarkan fungsi bijektif tersebut didapatkan unsur-unsur di grup simetri-3 

                     antara lain: 
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3.1.1 Pola Sentralisator Subgrup Sejati pada Grup Simetri-3 

Dari unsur-unsur grupsimetri-3 tersebut akan ditentukan subgrup sejati serta 

pola sentralisator sebagai berikut: 

subgrup dengan 3 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-3 adalah  

                      

Sentralisator dari subgrup sejati tersebut 

                

                        

                        

Jadi diperoleh  

                        

                                   

                                  

Jadi diperoleh  

                        

                                   

                                

Jadi diperoleh  

 

Didapatkan sentralisator    
                                                  

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa  

 

 

       
                        

           
                        

  

           
                        

Diberikan                         (subgrup sejati) di    dengan  

          maka    
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Subgrup dengan 2 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                    

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                          

   
                          

   
                          

Dari perhitungantersebut dapat disimpulkan bahwa  

 

 

3.2  Grup Simetri-4 

Diberikan suatu himpunan tak kosong  , dengan            . Jika 

ditentukan fungsi bijektif dari   ke  , analog dengan bagian 3.1 didapatkan unsur-

unsur dari grup simetri-4 adalah sebagai berikut: 

                                                                                

                                                                             

                                                                               

              

3.2.1  Pola Sentralisator Subgrup Sejati pada Grup Simetri-4 

Dari unsur-unsur grupsimetri-4 tersebut akan ditentukan subgrup sejati 

serta pola sentralisator sebagai berikut: 

Subgrup dengan 2 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                                                             , 

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

                

Diberikan               (subgrup sejati) di    dengan           maka 

   
    dengan             dengan      dan     
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Jadi diperoleh  

                    

                         

Jadi diperoleh  

                    

                         

Jadi diperoleh  

                              

                                   

Jadi diperoleh  

Didapatkan sentralisator    
                                                

Dengan hasil perhitungan yang sama didapatkan 

   
                                                

   
                                                

   
                                                

   
                                                

   
                                                

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

                

                    

                    

                              

Jadi diperoleh  

         
               

         
               

              
               

       
               

       
(   

              ) 
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Jadi diperoleh 

                    

                         

                         

                                  

Jadi diperoleh 

                              

                                  

                                   

                                             

Jadi diperoleh 

Didapatkan sentralisatornya adalah  

   
    

                                                 

Dengan hasil perhitungan yang sama didapatkan 

   
(   

              )                                   

   
(   

              )                                   

   
(   

              )                                   

   
(   

              )                                   

   
(   

              )                                   

         
(   

              ) 

         
(   

              ) 

              
(   

              ) 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

  

 

Subgrup dengan 2 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                                          

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                   

                                        

   
                                                                   

                                     

   
                                                                   

                                        

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

                    )                      

   
(   

                    )                      

   
(   

                    )                      

 

 

 

 

   
(   

   )     
(   

   )                               

Diberikan               dan               (subgrup sejati) di    dengan 

            maka 

   
       

                                  

dengan                   dengan        dan       
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 3 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-3 adalah 

                                                                               

                           

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                       

   
                                                       

   
                                                       

   
                                                       

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                                                   

                                  

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                     

   
                                                                      

   
                                                                 

           

Diberikan                   (subgrup sejati) di    dengan             

maka 

   
(   

   )     dengan                  dengan         

dan       

Diberikan                         (subgrup sejati) di    dengan 

            maka 

   
     , dengan                    dengan         dan 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-4 adalah 

                                              

                                              

                                               

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                               

              

   
                                                                               

              

   
                                                                               

              

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur yang berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2adalah 

                                             

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                  

Diberikan                                       (subgrup sejati) di    

dengan             maka 

   
       dengan                  dengan        dan 

      

 

Diberikan                                (subgrup sejati) di    dengan 

           maka 

   
      dengan                  dengan        dan 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

Subgrup dengan 6 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 adalah 

                                                

                                                

                                               

                                                

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                        

   
                                                        

   
                                                        

   
                                                        

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

                                                )     

   
(   

                                                )      

   
(   

                                                )      

   
(   

                                                )     

 

 

 

   
                                                 

Diberikan                                                (subgrup sejati) di 

   dengan             maka 
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Dari perhitungan pengulangan sentralisatortersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 8 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2, dan sikel-4 adalah 

                                                                                      

                                                                                      

                                                                                      

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                         

                                    

   
                                                                         

                                   

   
                                                                         

                                   

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
    

                                                                         

                                                                           

                          

   
    

                                                                         

                                                                           

                           

   
    

                                                                         

   
          

Diberikan                                           (subgrup sejati) di    

dengan             maka 

   
(   

   )      dengan                  dengan 

        dan       
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 12 unsur berbeda terdiri atas sikel-4, sikel-3, sikel-2 dan sikel-1 

adalah 

                                                                                      

                                        

Sentralisator dari subgrup sejati tersebut 

   
                                                                             

                                                         

Pengulangan sentralisator dari subgrup sejati tersebut 

   
    

                                                                             

                                                       

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

   
                     

Diberikan                                                                

           (subgrup sejati) di    dengan             maka 

   
(   

   )     dengan                   dengan       

  dan       

   
          

   
(   

   )     

Diberikan                                                                     

                                                            (subgrup sejati) di    

dengan             maka 
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3.3 Grup Simetri-5 

Diberikan suatu himpunan tak kosong  , dengan              . Jika 

ditentukan fungsi bijektif dari   ke  , analog dengan bagian 3.1 didapatkan unsur-

unsur dari grup simetri-5 adalah sebagai berikut: 
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3.3.1 Pola Sentralisator Subgrup Sejati pada Grup Simetri-5 

Dari unsur-unsur grupsimetri-5 tersebut akan ditentukan subgrup sejati 

serta pola sentralisator sebagai berikut: 

Subgrup dengan 2 unsur berbeda terdiri atas sikel-5 dan sikel-3 adalah 

                                                                     

                                                                     

                                                                     

                                                    

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

                

                               

Jadi diperoleh  

                              

                                             

Jadi diperoleh  

                              

                                             

Jadi diperoleh  

                               

                                            

Jadi diperoleh  

                    

                                   

Jadi diperoleh           
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Jadi diperoleh 

                            

                                           

Jadi diperoleh  

                            

                                          

Jadi diperoleh  

Didapatkan sentralisatornya adalah   
                                    

                                                     } 

Dengan hasil perhitungan yang sama didapatkan 

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

         
                   

             
                   

             
                   



40 

 

 
 

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

   
                                                                      

                     

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Jadi diperoleh  

 

                              

                                             

                                             

                                             

                                   

                                  

                                           

                                           

Jadi diperoleh 

 

Didapatkan sentralisatornya adalah 

   
(   

                  )                   

Dengan hasil perhitungan yang sama didapatkan 

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

              
(   

                  ) 

       
(   

                  ) 
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(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

   
(   

                  )                   

Dari perhitungantersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 2 unsur berbeda sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                                                         

                                                 

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                  

                                                      

   
                                                                  

                                                      

   
                                                                 

           

Diberikan                    (subgrup sejati) di    dengan  

              maka 

   
(   

   )     dengan                         

dengan          dan         
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              
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(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              

   
(   

             )              

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 3 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-3 adalah 

                                                                   

                                                                   

                                                                   

                       

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                        

       

   
                                                                        

       

   
                                                                        

       

   
                                                        

                                                      

Diberikan               (subgrup sejati) di    dengan              

maka 

   
(   

   )     dengan                          

      dengan            dan           
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           
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(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

   
(   

                       )                                           

              

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 5 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-5 adalah 

                                                       

                                                       

   
                                                          

Diberikan                        (subgrup sejati) di    dengan 

              maka 

   
(   

   )                                                        

dengan                               

dengan            dan          
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                          

                                     

   
                                                                          

                                     

   
                                                                          

                                     

   
                                                                         

                                     

   
                                                                          

                                     

   
                                                                          

                                     

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                                           

Diberikan                                                         

(subgrup sejati) di   dengan              maka 

   
       dengan                        dengan 

          dan         
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-4 adalah 

                                                                           

                                                                           

                                                                           

                                                                           

                                                                           

                                                                           

                                                                           

                                      

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                      

       

   
                                                                      

       

   
                                                                      

       

   
                                                                      

       

   
                                                                      

Diberikan                                (subgrup sejati) di    dengan 

              maka 

   
       dengan                         dengan 

          dan         
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 4 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-2 adalah 

                                       

                                       

                                       

                                       

                                       

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                     

            

   
                                                                     

            

   
                                                                     

            

   
                                                                     

            

   
                                                                     

            

 

 

Diberikan                                        (subgrup sejati) di    

dengan              maka 

   
       dengan                         dengan 

          dan         
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 6 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 

                                                                                

                                                                                

                                                                                

                                                                                

                                                                                

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

   
                                                      

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

                                         )                          

Diberikan                                          (subgrup sejati) di    

dengan                maka 

   
       dengan                         dengan 

         dan         
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(   

                                         )                          

                                                                            

       

   
(   

                                         )                          

                                                                            

       

   
(   

                                         )                          

                                                                          

         

   
(   

                                         )                          

                                                                          

         

   
(   

                                         )                          

                                                                          

         

   
(   

                                         )                          

                                                                            

       

   
(   

                                         )                          
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(   

                                         )                          

                                                                            

       

   
(   

                                         )                          

                                                                            

       

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    
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(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

   
(   

(   
                                         ))                    

                       

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 6 unsur berbeda terdiri atas sikel-1 dan sikel-3 adalah 

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

                                                       

   
                 

   
(   

   )                                                     

                                                      

Diberikan                                           (subgrup sejati) di 

  dengan               maka 

   
(   

(   
   ))   , dengan                     

            dengan             dan           
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

   
                                                                     

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        

                                                                               

                      

   
(   

                                                        )        
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(   

                                                        )        

                                                                               

                      

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        

                                                                          

                           

   
(   

                                                        )        
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))

                                                        

   
(   

(   
                                                        ))
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 6 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 adalah 

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

                                                      

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                    

                                           

   
                                                                    

                                           

   
                

   
(   

   )                                                           

Diberikan                                                         

(subgrup sejati) di    dengan               maka 

                                                ,  

   
(   

(   
   ))   , dengan                       

        dengan             dan           
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

Subgrup dengan 10 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-5 

                                                                            

                                  

Diberikan                                                         

(subgrup sejati) di    dengan               maka 

   
       dengan                              

dengan             dan           
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
    

                                                                  

                                                  

   
    

                                                                  

                                                  

   
    

                                                                  

                                                  

   
    

                                                                  

                                                  

   
    

                                                                  

                                                  

   
    

                                                                  

                                                  

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 8 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 adalah 

                                                                       

                                                                       

                                                                       

                                                                       

   
          

Diberikan                                                         

                                                        (subgrup sejati) di 

   dengan               maka 

   
(   

   )       dengan                         

dengan           dan         
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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66 

 

 
 

   
    

                                                                  

                                                                      

           

   
    

                                                                  

                                                                      

           

   
    

                                                                  

                                                                      

           

   
    

                                                                  

                                                                      

           

   
    

                                                                  

                                                                      

           

   
    

                                                                         

                                                              

           

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

   
                      

Diberikan                                                    

                       (subgrup sejati) di    dengan               maka 

   
(   

   )     dengan                         

dengan          dan         
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Subgrup dengan 12 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 adalah 

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

                                                                               

                            

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 12 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2 dan sikel-3 adalah 

                                                                                 

                       

                                                                                 

                       

                                                                                 

                       

                                                                                 

                       

                                                                                 

                       

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                            

                                    

   
                 

Diberikan                                                 

                                                            (subgrup sejati) 

di    dengan              maka 

   
(   

   )     dengan                          

      dengan            dan           
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 20 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2, sikel-4 dan sikel-

5adalah 

                                                                            

                                                                               

                                                        

                                                                            

                                                                               

                                                        

                                                                            

                                                                               

                                                        

                                                                            

                                                                               

                                                        

                                                                            

                                                                               

                                                        

                                                                            

   
          

Diberikan                                                         

                                                  (subgrup sejati) di    

dengan               maka 

   
(   

   )    , dengan                         

dengan          dan         
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Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

   
                                                                             

                                                                               

                                                               

Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa  

 

 

 

 

 

 

                                                                           

                                                                     

   
          

Diberikan                                                            

           (subgrup sejati) di   dengan               maka 

   
(   

   )      dengan                       

 dengan          dan         
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Subgrup dengan 24 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2, sikel-3 dan sikel-4 

adalah 

                                                                          

                                                                         

                                                      

                                                                          

                                                                         

                                                      

                                                                          

                                                                         

                                                      

                                                                          

                                                                         

                                                      

                                                                          

                                                                         

                                                      

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 
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Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa  

 

 

 

 

 

 

 

Subgrup dengan 60 unsur berbeda terdiri atas sikel-1, sikel-2, sikel-3, sikel-4 dan 

sikel-5 adalah 

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                     

                                                                   

                                                        

Sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
          

 

 

                                                                     

                                                                          

   
          

Diberikan                                                              

(subgrup sejati) di    dengan               maka 

   
(   

   )      dengan                         

dengan           dan           
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Pengulangan sentralisator dari masing-masing subgrup sejati tersebut 

   
(   

   )     

Dari perhitungan tersebut dapat disimpulkan bahwa  

 

 

 

Subgrup trivial dan subgrup tak sejati tidak dibahas karena tidak 

memenuhi batasan masalah. Sehingga pada grup simetri-3 sampai grup simetri-5 

hanya akan ditentukan sentralisator (centralizer) subgrup-subgrup sejati di grup 

simetri-3 sampai grup simetri-5. 

Grup 

Simetri-n 

 

Subgrup Sejati Pola Sentralisator 

Grup 

simetri-3 
                           

      

               
 

 

dengan syarat 

            dan 

          

   
      

Grup 

simetri-4 
              dan 

             
 

 

dengan syarat 

                  

dan               

   
       

    

                              
 

                    
 

 

dengan syarat 

                  

dan               

   
                     

                           
                           
 

   
(   

   )    

                          
 

 

   
      

   
          

   
(   

   )     

Diberikan   (subgrup sejati) di    dengan               maka 
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dengan syarat 

                  

dan               

                     
            
 

 

dengan syarat 

                  

dan               

   
      

                    
                     
 

 

dengan syarat 

                  

dan               

   
      

                      
                           

   
      

                     
                       
 

 

dengan syarat  

                  

dan               

   
          

 

   
(   

   )     

                     
                       
                      
           
 

 

dengan syarat 

                  

dan               

 

   
                     

 

   
(   

   )    

Grup 

simetri-5 
                   
 

 

dengan syarat 

                   
      dan          , 

        

   
                     

                             
                           
 

 

   
(   

   )    
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dengan syarat 

                   
           dan 

                    

         
 

   
(   

   )    

                         
 

 

dengan syarat 

                   
     ,      dan 

                    

   
                          

                            
       

                     
                         
             
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
      

                     
            
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
      

                             
            
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
      

                               
            
 

 

dengan syarat 

                   
     dan           
        

   
      

                           
                 
 

   
                

 

   
(   

   )              
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dengan syarat 

                   
            dan 

                    

                              
                               
                             

       
 

   
(   

(   
   ))    

                         
                       
            
 

 

dengan syarat 

                   
            dan 

                    

   
                

 

   
(   

   )              

                              
                               
                             

       
 

   
(   

(   
   ))    

                               
                           
 

 

dengan syarat 

                   
            dan 

                    

   
      

                                 
                                    
                                  
            
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
          

 

   
(   

   )     

                               
                                 
            
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
                       

 

   
(   

   )             

                             
                                 
 

                           
                                  
                                    
              

   
                

 

   
(   

   )    
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dengan syarat 

                   
            dan 

                    

                         
                                 
                                 
                   
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
          

 

   
(   

   )     

                             
                               
                               
                                 
                                     
                                 
                       
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

   
          

 

 

   
(   

   )     

                           
                                   
                                 
                                     
                               
                                 
            
 

 

dengan syarat 

                   
      dan            
        

 

   
          

 

   
(   

   )     
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Dari hasil data yang telah didapatkan peneliti dapat menyimpulkan bahwa 

untuk setiap bentuk sentralisator dari subgrup permutasi yang memiliki elemen 

berbentuk barisan tertentu akan menghasilkan subgrup permutasi itu sendiri. 

contoh: 

Diberikan   subgrup-subgrup sejati dari grup simetri- ,   prima dan  

    dengan bentuk sebagai berikut 

-                              

-                                                                          

-                                                                            

                                                                    

-                                                                                  

                                                                         

                                                                         

                                                                         

                                                                         

-                                                       
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Kemudian sentralisator dari masing-masing subgrup tersebut adalah 

   
        

   
        

   
        

    
          

Dari data tersebut peneliti dapat membentuk sebuah pola sentralisator pada 

subgrup sejati yang membentuk pola tertentu. 

 

Sifat  

 Untuk setiap grup simetri- ,   primadan    dengan subgrup sejatinya 

berbentuk 

  

{
 
 
 
 

 
 
 
 

    
            

(                          ) 

(                           ) 

(                           ) 

   
(                                           )

                                       }
 
 
 
 

 
 
 
 

 

dengan               

maka  
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan pada grup simetri dari subgrup di 

grup simetri-3 sampai grup simetri-5 didapatkan hasil untuk setiap grup simetri- ,   

prima dan     dengan subgrup sejatinya berbentuk 

  

{
 
 
 
 

 
 
 
 

    
            

(                          ) 

(                           ) 

(                           ) 

   
(                                           )

                                       }
 
 
 
 

 
 
 
 

 

dengan               

maka  

   
      

4.1 Saran 

Penelitian ini membahas tentang penentuan pola sentralisator subgrup-subgrup 

sejati di grup simetri-3 hingga grup simetri-5.Pada pelitian selanjutnya penulis 

memberikan saran untuk menentukan pola umum subgrup sejati di grup simetri yang 

lebih luas. 
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