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ABSTRAK

Lathif, Muhammad Amiruddin. 2019. Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup
Dihedral. Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi,
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang, Pembimbing: (I)
Evawati Alisah, M.Pd (I1) Abdul Aziz, M.Si

Kata Kunci: Dekomposisi, Digraf Cayley, Grup dihedral.

Suatu Graf G adalah pasangan himpunan (V, E) dengan IV adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda
di VV yang disebut sebagai sisi. Teori graf merupakan salah satu cabang dari disiplin
ilmu matematika yang sangat bermanfaat dalam pengembangan berbagai disiplin
ilmu dan dapat diaplikasikan ke berbagai bidang, salah satunya struktur aljabar.
Dalam penelitian ini akan diuraikan salah satu terapan dari kajian teori graf dalam
struktur aljabar, yaitu dekomposisi pada digraf Cayley. Digraf Cayley merupakan
suatu digraf dimana titiknya merupakan unsur dari suatu grup G dan terdapat sisi
yang menghubungkan dua buah titik g dan h jika dan hanya jika h = sg, untuk s €
S. Dengan menggunakan metode kajian literatur, sehingga D(D,,,, S) adalah digraf
atau graf Cayley dari grup D,,, dengan n > 3. D(D,,,S) dapat didekomposisi
menjadi (n — 1) C,, dan n C, untuk n adalah bilangan ganjil.

Pada penelitian selanjutnya diharapkan yang akan diperlakukan
dekomposisi adalah jenis graf tertentu dengan komplesitas titik dan garis yang lebih
bervariasi misalnya graf cattepillar, graf fan, graf berlian dan lain sebagainya
sehingga akan mendapatkan pola yang berbeda.
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ABSTRACT

Lathif, Muhammad Amiruddin. 2019. Decomposition of Cayley Digraph of
Dihedral Group. Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science
and Technology, Maulana Malik lIbrahim State Islamic University of
Malang. Advisor: (1) Evawati Alisah, M.Pd (I1) Abdul Aziz, M.Si

Keyword: Decomposition, Cayley digraph, Dihedral group.

A graph G is a set of pairs (V, E) with VV is a non-empty and finite set of
objects called vertices and E is a set (maybe empty) of non-sequential pairs of
different vertices in V which are called edge. Graph theory is one branch of
mathematical disciplines that is very useful in the development of various scientific
disciplines and can be applied to various fields, one of which is algebraic structure.
In this research, one of the applied studies of graph theory in algebraic structures
will be described, namely the decomposition of Cayley digraph. Digraf Cayley is a
digraph where the point is an element of a group G and there is a side that connects
two points g and h if and only if h = sg, for s € S. Using the literature review
method, so that D(D,,) is a digraph or cayley graph of group D,,, with n > 3.
D(D,,) can be decomposed into (n — 1) C,, and n C, for n is an odd.

In the next study, it is expected that decomposition will be treated as a
certain type of graph with a more varied complex of points and lines, for example
the cattepillar graph, fan graph, diamond graph, etc. so that they will get a different
pattern.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika adalah salah satu disiplin ilmu yang mendasari berbagai macam
disiplin ilmu lain dan selalu menghadapi berbagai persoalan yang semakin
kompleks sehingga sangat penting untuk dikaji. Dalam kehidupan sehari-hari,
banyak permasalahan yang memerlukan penyelesaian. Dengan bantuan matematika
permasalahan tersebut lebih mudah dipahami dan dipecahkan, atau bahkan dapat
ditunjukkan bahwa suatu permasalahan tidak dapat dipecahkan. Untuk keperluan
tersebut, perlu dicari pokok permasalahannya dan dibuat rumusan atau model
matematikanya (Purwanto, 1998:6).

Sumber studi matematika, sebagaimana sumber ilmu pengetahuan dalam
Islam adalah tauhid, yaitu ke-Esa-an Allah. Akan tetapi al-Quran tidak mengangkat
metode baru dalam masalah ini, melainkan telah menunjukkan tentang adanya
eksistensi dari sesuatu yang ada di balik alam semesta itu sendiri. 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.

Dalam al-Quran surat al-Qamar ayat 49 disebutkan,

reiE HECH g
Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu m/enurut ukur;m. 7 (al-
Qamar: 49)
Ayat tersebut menjelaskan bahwa semua yang ada di alam ini ada

ukurannya, hitungannya, rumusnya, atau persamaannya. Ahli matematika atau
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2
fisika tidak membuat suatu rumus sedikitpun. Mereka hanya menemukan rumus
atau persamaan (Abdussakir, 2007:80). Jadi matematika sebenarnya telah
diciptakan sejak zaman dahulu, manusia hanya menyimbolkan fenomena-fenomena
yang ada dalam kehidupan sehari-hari.

Teori graf merupakan salah satu cabang dari disiplin ilmu matematika yang
sangat bermanfaat dalam pengembangan berbagai disiplin ilmu. Pada awalnya
perkembangan teori graf tidak terlalu signifikan. Akan tetapi, sejak beberapa puluh
tahun silam teori graf mengalami perkembangan yang begitu pesat. Hal ini
disebabkan oleh aplikasi dari teori graf yang sangat luas. Teori graf dapat
diaplikasikan ke dalam ilmu komputer, teknik, bisnis dan bahkan dalam ilmu sosial.
Selain itu, teori graf juga dapat diaplikasikan ke dalam beberapa bidang dalam
matematika, seperti geometri dan aljabar (Budayasa, 2007:1).

Terdapat kajian-kajian yang menarik di dalam teori graf, diantaranya adalah
digraf dan dekomposisi. Suatu Digraf E = (E°, E1, r, s) terdiri dari dua himpunan
countable E°, E* dan fungsi 7,s: E* — E°. Unsur-unsur dari E° disebut titik dan
unsur-unsur dari E* disebut sisi. Untuk setiap sisi e, s(e) adalah sumber dari e dan
r(e) adalah range. Jika s(e) =v dan r(e) =w, maka dapat dikatakan v
memancarkan e dan w menerima e, atau bisa juga dikatakan e adalah sisi dari v ke
w (Raeburn, 2005:5). Dekomposisi D pada graf G adalah koleksi {H,H>, ...., H:}
pada subgraf tak kosong sedemikian hingga H; = G|[E;] untuk subset tak kosong E;
pada E(G) dimana {Eq, E>, ...., E;} adalah partisi pada E(G). Sehingga tidak ada
subgrah H; dalam suatu dekomposisi G yang mengandung titik terasing (isolated

vertices) (Chartnand dan Lesniak, 1980:343).
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Dalam penelitian ini akan diuraikan salah satu terapan dari kajian teori graf

dalam struktur aljabar, yaitu dekomposisi pada digraf Cayley. Digraf Cayley

merupakan suatu digraf dimana titiknya merupakan unsur dari suatu grup G dan

terdapat sisi yang menghubungkan dua buah titik g dan h jika dan hanya jika h =
sg, untuk s € S (Toomey, 2014:3).

Berdasarkan uraian di atas, maka penelitian ini mengkaji tentang digraf yang

dibentuk dari grup, dengan judul penelitian “Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup

Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah pada penelitian ini adalah bagaimana dekomposisi digraf

Cayley dari grup dihedral-2n?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan Penelitian adalah untuk mengetahui dan mendeskripsikan

dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-2n.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang terdapat dalam penelitian ini adalah sebagai bahan
pembelajaran dan pengetahuan mengenai cara mendeskripsikan dekomposisi digraf

Cayley dari grup dihedral-2n.



1.5 Metode Penelitian
Pada penelitian ini digunakan pendekatan kualitatif. Pendekatan kualitatif
adalah suatu pendekatan penelitian yang cenderung pada gejala-gejala yang bersifat
alamiah dimana sifatnya naturalistik dan mendasar atau bersifat kealamiahan dan
tidak dapat dilakukan di laboratorium tetapi harus dikerjakan langsung dari
lapangan (Nazir, 1986:159). Pendekatan kualitatif digunakan dalam penelitian ini,
dikarenakan data yang digunakan berupa grup dihedral-2n, dengan n = 3,4,5,6
dan pendeskripsian data ke dalam bentuk titik dan sisi yang menggambarkan
dekomposisi pada digraf Cayley dari grup dihedral-2n dengan n = 3,4, 5, 6.
Dalam penelitian kualitatif kajian teori digunakan sebagai kunci utama
penelitian agar menghasilkan penelitian yang sesuai dengan fakta lapangan. Untuk
itu jenis penelitian yang digunakan adalah metode kepustakaan (library research)
yaitu salah satu jenis metode penelitian kualitatif yang lokasi atau tempat
penelitiannya dilakukan di pustaka, dokumen, arsip, dan lain sebagainya. Dengan
kata lain metode penelitian ini tidak harus terjun ke lapangan untuk melihat fakta
yang ada di lapangan (Prastowo, 2011:190). Teknik analisis data yang digunakan
penulis dalam penelitian ini meliputi langkah-langkah sebagai berikut:
1. Mengidentifikasi setiap unsur di grup dihedral-2n, yaitu D¢, Dg, D, dan Dq5.
2. Menentukan tabel Cayley dari grup dihedral-2n, yaitu D¢, Dg, D1, dan Dq5.
3. Menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n, yaitu Dg, Dg, D1, dan D15.
4. Menentukan dekomposisi pada digraf Cayley dari grup dihedral-2n, yaitu
Dg,Dg, D1, dan D,.
5. Mengamati dan menentukan pola dekomposisi yang terbentuk dari digraf

Cayley pada grup dihedral-2n, yaitu D¢, Dg, D19, dan D;.
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6. Membuat konjektur tentang pola dekomposisi pada digraf Cayley dari grup
dihedral-2n.

7. Membuktikan konjektur hingga diperoleh kebenaran pola dekomposisi pada

digraf Cayley dari grup dihedral-2n.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika yang dipakai dalam tugas akhir ini adalah:
Bab | Pendahuluan

Menjelaskan secara umum mengenai latar belakang masalah, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian serta sistematika
penulisan.
Bab 11 Kajian Pustaka

Membahas kajian teori penulis, mengkaji tentang konsep-konsep yang
mendukung pembahasan. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas grup,
subgrup, grup dihedral, graf, digraf, terhubung langsung dan terkait langsung,
subgraf, dekomposisi pada graf, dan digraf Cayley.
Bab 111 Pembahasan

Menjelaskan tentang hasil penelitian dari rumusan masalah.
Bab 1V Penutup

Merupakan penutup berisi kesimpulan dan saran.
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BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dibahas materi tentang grup, subgrup, grup dihedral, graf,
digraf, terhubung langsung dan terkait langsung, subgraf, dekomposisi pada graf,

graf Cayley dan kajian keagamaan.

2.1 Grup
Raisinghania dan Anggarwal (1980:31) mengatakan bahwa suatu sistem
aljabar (G,*) dikatakan grup jika G himpunan tak kosong dan * merupakan operasi
biner di G yang memenubhi sifat-sifat berikut.
I. Operasi * bersifat assosiatif
(axb)*c=ax*(bxc),Vab,c€eG
il. G memiliki unsur identitas
Suatu G dikatakan memiliki identitas jika terdapat unsur e di G sehingga
exa=axe=aVa€EG
iii. Setiap unsur di G memiliki invers
axal=alxa=eVaeG
Contoh 2.1
Z adalah himpunan bilangan bulat. Operasi + (penjumlahan) adalah grup karena
memenuhi aksioma grup, yaitu:
1. Untuk setiap a,b € Z maka (a + b)€ Z. Sehingga operasi + adalah operasi

biner pada Z atau dengan kata lain, operasi + tertutup di Z.
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2. Untuk setiap a,b,c € Zmakaa + (b + c) = (a + b) + c. Sehingga Z dengan
operasi + (penjumlahan) memenuhi sifat assosiatif.
3. Terdapat unsur identitas yaitu 0 € Z sedemikian sehinggaa+0 =0+ a = a,
untuk setiap a € Z.
4. Untuk setiap a € Z terdapat a=! yaitu (—a) € Z sedemikian sehingga a +
(—a) =(—a)+a=0.

Unsur (—a) adalah invers dari a.

2.2 Subgrup

Suatu himpunan H dikatakan subgrup dari grup (G,*) jika H subset dari
himpunan G serta sifat-sifat yang berlaku di grup juga berlaku di H atau H adalah
grup (Raisinghania dan Anggarwal, 1980:165).
Contoh 2.2
Grup dengan operasi penjumlahan pada bilangan bulat adalah subgrup dari grup

dengan operasi penjumlahan pada bilangan rasional.

2.3 Grup Dihedral

Grup dihedral-2n adalah himpunan simetri-simetri dari segi-n beraturan,
dinotasikan dengan D, untuk setiap n € N,n = 3 dengan operasi komposisi " o "
yang memenuhi aksioma-aksioma grup (Dummit dan Foote, 1991:25).

Misalkan D, suatu grup yang didefinisikan oleh st untuk s, t € D,,, yang
diperoleh dari simetri (simetri sebagai fungsi pada segi-n, sehingga st adalah fungsi

komposisi). Jika s, t akibat permutasi titik berturut-turut o, T, maka st akibat dari

ot. Operasi biner pada D,,, adalah assosiatif karena fungsi komposisi merupakan
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fungsi assosiatif. Identitas dari D,, adalah identitas dari simetri (yang
meninggalkan semua titik tetap), dinotasikan dengan 1 dan invers dari s € D,
adalah kebalikan semua putaran dari simetri s (jadi jika s akibat permutasi pada
titik o, s~ 1akibat dari o=1) (Dummit dan Foote, 1991:24-25).

Grup dihedral akan digunakan secara ekstensif dalam seluruh teks maka
perlu beberapa notasi dan beberapa hitungan yang dapat menyederhanakan

perhitungan selanjutnya dan membantu mengamati D,,, sebagai grup abstrak, yaitu:

24 812
3. s # riuntuk semua i
4. srt=sr/untuk semua0 < i,j <n— 1dengani # j, jadi
05, SN 11 v I A, 5SS s
yaitu setiap elemen dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s¥rt untuk
k=0atauk=1dan0<i<n-—1.
BRSNS
(Dummit dan Foote, 1991:26).
Contoh 2.3
Grup dihedral-6 dengan operasi komposisi “o” (D).
Unsur yang terdapat dalam grup dihedral-6 adalah D¢ = {1,7,72,s, s, sr?}

Dengan menggunakan sifat-sifat grup dihedral, maka hasil operasi setiap unsur

dengan unsur lainnya di grup dihedral-6 dapat disajikan dalam tabel berikut:



Tabel 2.1 Tabel Cayley dari Grup Dy

° 1 r r? s sr | sr?

1 1 r r? S sr sr?
T r r? 1 sr? s sr
r? r? 1 T sr sr? s
s S sr sr? 1 r r?
sr sr sr? s r? 1 r
sr? | sr? s sr r r? 1

2.4 Graf
Suatu Graf G adalah pasangan himpunan (V, E)) dengan V adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari obyek-obyek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda
di V yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik di G dinotasikan dengan V(G) dan
himpunan sisi dinotasikan dengan E(G). Sedangkan banyaknya unsur di V disebut
order dari G dan dilambangkan dengan p(G) dan banyaknya unsur di E disebut size
dari G dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf yang dibicarakan hanya graf G,
maka order dan ukuran dari G tersebut cukup ditulis dengan p dan g (Chartrand dan
Lesniak, 1986:4).
Contoh 2.4
Perhatikan graf G yang memuat himpunan titik IV dan himpunan sisi E
seperti berikut ini.
V={ab,cd,ce}
E ={(ab),(ac) (ad),(bc) (b d),(c,d),(d e)}

Graf G tersebut dapat digambar sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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G

C d ¢

Gambar 2.1 Graf ¢

Graf G mempunyai 5 titik sehingga order G adalah p = 5. Graf G
mempunyai 7 sisi sehingga size graf G adalah g = 7.
Graf G dapat juga ditulis dengan
V={ab,cd,e}

E = {eq1,e;, €3, €4, €5, 66,7}

dengan

e; = (a,b)
e, = (a,c)
ez = (a,d)
ey, = (b, c)
es = (b,d)
ee = (c,d)
e; =(d,e)

2.5 Digraf

Suatu Digraf E = (E°, E1, r, s) terdiri dari dua himpunan countable E°, E*
dan fungsi r, s: E* —» E°. Unsur-unsur dari E° disebut titik dan unsur-unsur dari E*
disebut sisi. Untuk setiap sisi e, s(e) adalah sumber dari e dan r(e) adalah range.
Jika s(e) = v dan r(e) = w, maka dapat dikatakan v memancarkan e dan w

menerima e, atau bisa juga dikatakan e adalah sisi dari v ke w (Raeburn, 2005:5).
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2.6 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung
Sisi e = {u, v} dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = {u, v}
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut keterhubungan titik (adjacent vertices),
u dan e serta v dan e dikatakan terkait langsung (incident). Untuk selanjutnya, sisi
e = (u,v) akan ditulis e = uv (Chartrand dan Lesniak, 1986:4).

Contoh 2.5

Vi €s Vs

(7]

er

Vs e; V2
Gambar 2.2 Graf dengan 5 Titik dan 7 Sisi
Gambar 2.2 menunjukkan bahwa titik yang terhubung langsung adalah v, dan v,,
vy dan vs, v, dan v3, v, dan vs, vz dan vy, v3 dan vs, v, dan vs. Sedangkan sisi
e terkait langsung dengan titik v4 dan v,, sisi e, terkait langsung dengan titik v,
dan vs, sisi es terkait langsung dengan titik v, dan wvs, sisi e4 terkait langsung
dengan titik v3 dan vs, sisi es terkait langsung dengan titik v dan vy, sisi eg terkait

langsung dengan titik v4 dan vs, sisi eg terkait langsung dengan titik v, dan vs.

2.7 Subgraf

Graf H disebut subgraf dari G jika himpunan titik di H adalah subset dari
himpunan titik-titik di G dan himpunan sisi di H adalah subset dari himpunan sisi-
sisi di G. Dapat ditulis V(H) € V(G) dan E(H) < E(G). Jika H adalah subgraf G,

maka dapat ditulis H € G (Chartrand dan Lesniak, 1986:8).
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Contoh 2.6
Perhatikan graf G yang memuat himpunan titik V' dan himpunan sisi E
seperti berikut ini.
V(G) = {v1,v2,v3, 14}
E(G) = {(vy,v2), (v, v3), (V2,v4), (V3,14)}

Graf tersebut dapat digambar sebagai berikut:

H G

Gambar 2.3 Graf H dan Graf G

Gambar 2.3 menunjukkan bahwa graf H merupakan subgraf dari graf G, karena
himpunan titik di H sama dengan himpunan titik di G atau V(H) = V(G) dan

himpunan sisi di H sama dengan himpunan sisi di G atau E(H) c E(G).

2.8 Dekomposisi pada Graf

Suatu dekomposisi D pada graf G adalah koleksi {H{, H,,...., H;} pada
subgraf tak kosong sedemikian hingga H; = G[E;] untuk subset tak kosong E; pada
E(G) dimana{E4, E,, ...., E;} adalah partisi pada E (G). Sehingga tidak ada subgrah
H; dalam suatu dekomposisi G yang mengandung titik terasing (isolated vertices).
Jika D sebuah dekomposisi pada G dapat dikatakan G decomposed subgraf
H{,H,,...,H,. Jika D adalah dekomposisi pada graf G dimana setiap subgraf H
adalah subgraf merentang (spanning subgraph) dari G, maka {H,, H,, ..., H; } adalah

faktorisasi dari G (Chartnand dan Lesniak, 1986:343).
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Jika D ={H,, H,,..,H;} adalah dekomposisi pada sebuah graf G
sedemikian hingga H; = H untuk beberapa graf H, untuk setiap i(1 < i < t) maka
D adalah suatu dekomposisi H pada G (Chartnand dan Lesniak, 1986:343).
Contoh 2.7

Graf Komplit-5 (K5s)

Gambar 2.4 Graf Komplit-5

Partisi sisi-sisi dari graf komplit-5 (Ks) adalah sebagai berikut:

Vs Vs
173 v,
v
5 ey V3
3
66 > e7
¢«———@ :
e vy V2 v
vy 1 Uy 1
H1 HZ H3

Hy Hs

Gambar 2.5 Partisi Graf Komplit-5
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2.9 Digraf Cayley

Misalkan G grup dan S < G, maka digraf Cayley D(G,S) pada G dengan
himpunan penghubung S didefinisikan:
1. Titik-titiknya merupakan unsur dari G
2. Terdapat sisi yang menghubungkan g dan h jika dan hanya jika h = sg, untuk

SES

(Toomey, 2014:3)
Contoh 2.8

Grup Dg = {1,7,72, 5,57, 5712}

ST sr?

Gambar 2.6 Digraf Cayley dari Grup D, dengan pembangkit s dan r

2.10 Kajian Keagamaan

Secara umum beberapa konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam al-
Quran. Salah satunya adalah matematika. Konsep dari disiplin ilmu matematika
serta berbagai cabangnya yang ada dalam al-Quran di antaranya adalah masalah
graf. Teori graf yang menurut definisinya adalah himpunan tidak kosong yang
memuat elemen-elemen yang disebut titik, dan suatu daftar pasangan tidak terurut

elemen itu yang disebut sisi. Dalam teori Islam memiliki elemen-elemen meliputi
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pencipta (Allah) dan hamba-hambanya yang digambarkan oleh titik, sedangkan
hubungan yang terjalin antara elemen-elemen tersebut digambarkan dengan sisi
yang menghubungkan antara titik-titik tersebut. Jika dikaitkan dengan kehidupan
nyata, maka banyaknya titik yang terhubung dalam suatu graf dapat diasumsikan
sebagai banyaknya kejadian tertentu (Mujiwinarta, 2014:19).

Salah satu bentuk representasi graf adalah salat yang memiliki kedudukan
penting dalam Islam dan merupakan pondasi yang kokoh bagi tegaknya agama
Islam. Salat harus dilakukan pada waktunya, dimanapun, dan bagaimanapun
keadaan seorang muslim yang mukalaf. Dalam kaitannya dengan salat, Allah Swt

berfirman:

e C

s & 2, so02 8 . & L, < z 04 iz s B G i Soo @ (%%

O} i odlall 1523l zilabl 1L £ gt (JE5 135835 UL d 19556 55%a)) 42258 136

Bob3s LIS Cefdll Jo 555

Artinya: “Maka apabila kamu telah menyelesaikan salat(mu), ingatlah Allah di

waktu berdiri, di waktu duduk dan di waktu berbaring. Kemudian apabila

kamu telah merasa aman, maka dirikanlah salat itu (sebagaimana biasa).

Sesungguhnya salat itu adalah fardhu yang ditentukan waktunya atas
orang-orang yang beriman. ” (Q.S. an-Nisaa’: 103)

Dalam ayat tersebut dijelaskan bahwa waktu-waktu salat telah ditentukan
waktunya dan telah menjadi suatu ketetapan, baik itu salat fardhu maupun salat
sunnah. Salat lima waktu merupakan salat yang wajib ditunaikan setiap hari dan
tidak boleh ditinggalkan. Waktu pelaksanaan suatu salat fardhu berbeda dengan
pelaksanaan salat fardhu yang lain dan telah ditetapkan oleh Allah Swt. Akan tetapi

kelima waktu salat tersebut saling mengikat dan tidak diperkenankan hanya

melaksanakan sebagian salat saja (Mujiwinarta, 2014:20).



BAB 111

PEMBAHASAN

Pada bab ini akan ditunjukkan masing-masing bentuk digraf Cayley dari
grup dihedral-2n (D, ) beserta dekomposisinya. Grup dihedral-2n (D,,) dengan
operasi komposisi “o” atau (D,,,°) adalah grup dimanan > 3.

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam pembahasan ini dimulai dari
menentukan tabel Cayley dari grup dihedral-2n, menggambarkan digraf Cayley dari
grup dihedral-2n, menentukan dekomposisi pada digraf Cayley dari grup dihedral-

2n lalu membuat konjektur dan membuktikannya.

3.1 Grup Dihedral-6 (D)
Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 3, maka
terlebih dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-6 (Dg) Yaitu

{1,r,72,s,sr,sr?}. Setelah itu D¢ diberikan operasi komposisi “o” sehingga

didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.1 Tabel Cayley dari Grup Dg

o 1 T r? s sr | sr?
1 1 r re s or | o2
T r el 1 sr s ST
r? r? " sr | sr? S
s s sr | sr? 1 r r?
sr sr | sr? s r2 1 T
sr? | sr? S ST r r2 1

16
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Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

gambar digraf Cayley dari grup dihedral-6 (Dg) sebagai berikut:

Gambar 3.1 Digraf Cayley dari Grup D

Kemudian dari gambar 3.1 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

sr @ - Py

Gambar 3.2 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dy dengan Operator r

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Dari gambar 3.2 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan operator

r memiliki 2 komponen sikel n = 3 (C3).

8

Gambar 3.3 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator 2

Dari gambar 3.3 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan operator
r2 juga memiliki 2 komponen sikel n = 3 (C3) dengan arah yang berlawanan dari

gambar 3.2.

r =3
2
o Asr

Gambar 3.4 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator s
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Gambar 3.5 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr

s @ 0’

Gambar 3.6 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D¢ dengan Operator sr?

Sedangkan dari gambar 3.4, 3.5 dan 3.6 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf
Cayley dengan operator s, sr dan sr2 memiliki masing-masing n komponen sikel-

2 (Cy) dimanan = 3.

Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-6 (D)
didapatkan 2 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen graf
sikel-n (C,,) dimana n = 3 dan 3 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki

n komponen graf sikel-2 (C,).
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3.2 Grup Dihedral-8 (Dg)

Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 4, maka
terlebih  dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-8 (Dg) =
{1,r,72,73,s,s1,s72,5r3}. Setelah itu Dg diberikan operasi komposisi “o” sehingga

didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.2 Tabel Cayley dari Grup Dg

° 1 | r |r2 |13 | s | sr |sr?]|srd
1 1 Al 2 et LS st | SRS
B r | 2 | 3| 1 |sr3| s | sr |sr?
. 2 | 3|1 M st sr3dl s | sh
. 2| 1 r | r2 | sryf sr? |'se® s
s s | sr|sr®|sr3| 1 T I
Bl sr | sr?|sr3| s | 3] 1 r 72
I sr2 (sr3 | s | sr |7 | |1 r
B s7> | s | sr|sr2 | r | 72 |2 |1

Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

gambar digraf Cayley dari grup dihedral-8 (Dg) sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



21

Gambar 3.7 Digraf Cayley dari Grup Dg

Kemudian dari gambar 3.7 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

® Py
L 2 L

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

Gambar 3.8 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator r

Dari gambar 3.8 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan operator Ct

r memiliki 2 komponen sikel n = 4 (C,).
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Gambar 3.9 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator 2

Dari gambar 3.9 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan operator

r2 memiliki n komponen sikel-2 (C,).

\—‘——-‘/
Gambar 3.10 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator r3

Dari gambar 3.10 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator 3 juga memiliki 2 komponen sikel n =4 (C,) dengan arah yang

berlawanan dari gambar 3.8.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.11 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator s

s ST

Gambar 3.12 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator sr

{ OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



24

J 2
Eia sr

s @ L

Gambar 3.13 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator sr?2

5@ L

Gambar 3.14 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dg dengan Operator sr3

Sedangkan dari gambar 3.11, 3.12, 3.13 dan 3.14 dapat diketahui bahwa
dekomposisi digraf Cayley dengan operator s, s, sr? dan sr3 memiliki masing-

masing n komponen sikel-2 (C,) dimana n = 4.

Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-8 (Dg)

didapatkan 2 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen graf
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sikel-n (C,,) dimana n = 4 dan 5 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki

n komponen graf sikel-2 (C,).

3.3 Grup Dihedral-10 (D,,)
Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 5, maka
terlebih dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-10 (D;,) Yaitu

{1,r,72,73,r4,s,s1, 512,513, sr*}. Setelah itu Dy diberikan operasi komposisi

sehingga didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.3 Tabel Cayley dari Grup D,

° 1 | r |2 |13 | r* | s | sr|sr?|srd|srt
1 1 Tl (R 7' Al B S Es
B r | 2| 3|t |1 |[srt] s | sr | sré| srd
e | Pt |1 r |sr3|srt| s | sr|sr?
. 3 |t | 1 G Il d 7. T
i |1 AV il sl adi e
s Su (st | 52| s7° {lsitdl 1 r | r2 | | rt
B sr | srZ|srd st s | i1 r | 2 | #
I s | sr3 | srt| s |sr | |t | 1 r | r?
Bl s73 (srt| s |sr|sr2| 2 | |t | 1 | n
st [ srt| s | sr|sr2|sr3 | r |2 | | | 1

Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

gambar digraf Cayley dari grup dihedral-10 (D;,) sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.15 Digraf Cayley dari Grup Dy,

Kemudian dari gambar 3.15 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

s@ ®sr

Gambar 3.16 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Opertor r

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Dari gambar 3.16 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator r memiliki 2 komponen sikel n = 5 (Cs).

Gambar 3.17 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r?

Dari gambar 3.17 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator 2 memiliki 2 komponen yang jika direntangkan membentuk sikel n = 5

(Cs).

Gambar 3.18 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Dari gambar 3.18 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator r3 juga memiliki 2 komponen yang jika direntangkan membentuk sikel

n = 5 (Cs) dengan arah yang berlawanan dari gambar 3.17.

Gambar 3.19 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r*

Dari gambar 3.19 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator r* juga memiliki 2 komponen sikel n =5 (Cs) dengan arah yang

berlawanan dari gambar 3.16.

Gambar 3.20 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator s



S’I‘" 3}‘2

s ST

Gambar 3.21 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator sr

Gambar 3.22 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr?2

29
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Gambar 3.23 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator sr3

AL Y

4

5@ o

Gambar 3.24 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator sr*

Sedangkan dari gambar 3.20, 3.21, 3.22, 3.23 dan 3.24 dapat diketahui bahwa
dekomposisi digraf Cayley dengan operator s,sr,sr?,sr3 dan sr* memiliki

masing-masing n komponen sikel-2 (C,) dimana n = 5.

Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-10

(D;) didapatkan 4 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen
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graf sikel-n (C,) dimana n =75 dan 5 graf dekomposisi yang masing-masing

memiliki n komponen graf sikel-2 (C,).

3.4 Grup Dihedral-12 (D4,)

Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 6, maka
terlebih dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-12 (D;,) Yaitu
{1,7,72%,73,r%,7r5,s,s7,57%, 573, 57%, 515}, Setelah itu D;, diberikan operasi
komposisi “o” sehingga didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.4 Tabel Cayley dari Grup D;,

o 1 | r |2 |3 | r* | 5| s | sr |sr®|srd3|srt|srd
1 1 r | r2 | 2 [t 5h s |isr (Bse NSt | st || S5
N 2 | 3 et [ 51| s s | Ssr | sedl| sr3 )| srt
. 2 | |t | 5|1 r |srt|sr3| s | sr sr?| sr3
 EENEEEEEE 6 A2 4 st S s s sl | B
. | | 1 . | WV 2l sl s e sl sy s
5| |1 r | r2 | r3 | r* | sr |sri|sr3|srt|sr?]| s
s EIRINSE (NSEERPS ol SN sal A r | r2 | 3| rt | 1
SEW| sr |sr2|sr3|srt|srS| s | 3| 1 r | r2 | 3| rt
BEl sr2 | sr3 |srtfsrS| s |sr |t | S| 1 | r | 2|
Sl sr> | srt | sr5| s [sr|srR| P3|t (P 1 | | r?
st (srt | sr5| s | sr|sré2|sr3 | r2 | 3 |t | | 1| r
Sto sr>| s | sr|sri|sr3|srt| r | 2| |t | 5|1

Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

digraf Cayley dari grup dihedral-12 (D) sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.25 Digraf Cayley dari Grup D;,

Kemudian dari gambar 3.25 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

7

@ ®

Gambar 3.26 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator r

Dari gambar 3.26 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator r memiliki 2 komponen sikel n = 6 (Cy).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.27 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator 2

Dari gambar 3.27 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator 2 memiliki 4 komponen sikel %n 3 %(6) = 3 (Cy).

Gambar 3.28 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r3

Dari gambar 3.28 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator 3 memiliki n komponen sikel-2 (C,).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.29 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator r*

Dari gambar 3.29 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator r# juga memiliki 4 komponen sikel %n = %(6) = 3 (C3) dengan arah yang

berlawanan dari gambar 3.27.

/ ’ e \
( ] "5 \o [ ]
\ r
\ L ' /

-

Gambar 3.30 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r>

Dari gambar 3.30 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator r> juga memiliki 2 komponen sikel n =6 (C;) dengan arah yang

berlawanan dari gambar 3.26.
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Gambar 3.32 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr
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Gambar 3.33 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator sr?

t
/:‘ of
/ |
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Gambar 3.34 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.35 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D;, dengan Operator sr*
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Gambar 3.36 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr°

Sedangkan dari gambar 3.31, 3.32, 3.33, 3.34, 3.35 dan 3.36 dapat diketahui bahwa
dekomposisi digraf Cayley dengan operator s, sr,sr?,sr3,sr* dan sr> memiliki

masing-masing n komponen sikel-2 (C,) dimanan = 6.

Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-12
(D;,) didapatkan 2 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen

graf sikel-n (C,) dimanan = 6, 2 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki
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4 komponen graf sikel-%n (C1,) dimana %n = §(6) = 3 dan 7 graf dekomposisi
2

yang masing-masing memiliki n komponen graf sikel-2 (C,).

3.5 Grup Dihedral-14 (D,,)

Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 7, maka
terlebih dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-14 (D,,) Yyaitu
{1,7,72,73,7%,75,7°,5,57, 572,573, 51, 575, 57} Setelah itu Dy, diberikan operasi

komposisi “o” sehingga didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.5 Tabel Cayley dari Grup D,

o 1 | r |72 | | | > | 1% | s | sr |sr®|srd|srt|sr®|srd
1 1 ro|r2 | 3 |t | 5| e st | sr? | sr3 | sr* | sr5 | sr®
T 7 | 72 | PN A | WEE | B 57 | 52 | s | 8 B
I 2 e e et 1 & |5 s | o7 | 52 | 57 | I
0 N R e e A | r | 72 | srt|srd |sr® | s | sr | sr? | sr3
el r* | | re 1 ro| r2 | 3 |sr3 | srt|sr5|sr®| s | sr | sr?
rs 5 # | ¥ ro| 2 | 3 |t | sr? | sr3 | srt|sr5|sr®| s | sr
ré € 1 ro | r2 | 3 |t | 5 | sr|sr? | sr3 |srt|srd|sr| s
s s | sr | sr?|srd3|srt|srS|sr®| 1 ro|r2 | 3|t | S |7t
Sl sr | sr? | sr3 |srt || srd [ sre o s | 18 1 NN NS It | S
Sk 572 | srd srt | sr® | sré s | st | B | 7 1 r | r?2 | r3 | rt
sr3 | sr3 | srt |srS5 |srb| s | st |sr®| rt | ¢S5 | 16 1 r | r?2 | r3
sr¥ | srt | sr3 |sr8 | s | sro|sr? | srd | 3 |t | 5| 6| 1 r | r?
sr3 | srd | sré | s | sr|sr2 | srd® | srt | 2 | 3 | rt | 5 | 6 1 r
sr | sré | s | sr|sr2|sr3|srt|srS| r |2 | 3 |t | 5| rC 1

Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

digraf Cayley dari grup dihedral-14 (D,4) sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Gambar 3.37 Digraf Cayley dari Grup D,

Kemudian dari gambar 3.37 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

Gambar 3.38 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r
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Dari gambar 3.38 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator r memiliki 2 komponen sikel n = 7 (C,).

Gambar 3.39 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r2

Gambar 3.40 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.41 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r*

5@ 9 sr

Gambar 3.42 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator r*

Dari gambar 3.39, 3.40, 3.41 dan 3.42 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf
Cayley dengan operator r2,73,r* dan r> memiliki masing-masing 2 komponen

yang jika direntangkan membentuk sikel n = 7 (C,).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 3.43 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator ¢

Dari gambar 3.43 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan
operator r° juga memiliki 2 komponen sikel n =7 (C,) dengan arah yang

berlawanan dari gambar 3.38.

Gambar 3.44 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator s

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Gambar 3.45 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr

Gambar 3.46 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr?
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Gambar 3.47 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr3

Gambar 3.48 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr*
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Gambar 3.49 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr°

Gambar 3.50 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D,, dengan Operator sr°

Sedangkan dari gambar 3.44, 3.45, 3.46, 3.47, 3.48, 3.49 dan 3.50 dapat diketahui
bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan operator s, sr, sr?,sr3,sr*, sr> dan sr®

memiliki masing-masing n komponen sikel-2 (C,) dimanan = 7.
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Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-14

(Dq4) didapatkan 6 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen
graf sikel-n (C,) dimana n =7 dan 7 graf dekomposisi yang masing-masing

memiliki n komponen graf sikel-2 (C,).

3.6 Grup Dihedral-16 (D)

Cara menggambar digraf Cayley dari grup dihedral-2n dimanan = 8, maka
terlebih dahulu diketahui elemen-elemen dari grup dihedral-16 (D) Yaitu
(1,7, 72,73, 7%, 75,176,775, 57,512,513, 514, 575, 57, 577}, Setelah itu D¢ diberikan

operasi komposisi “o” sehingga didapatkan tabel Cayley seperti berikut:

Tabel 3.6 Tabel Cayley dari Grup D,

o |1 | r |72 |3 |t |15 |18 |17 | s | sr|sr?| sr3| srt| sr5| sré| sr?
1| 1| r |23 |t |5 |18 |17 | s | sr|sr?|sr3|srt| srd| sr®| sr?
r|or |23t | S| 8 |7 | 1 | sr7| s | sr|sr?| sr3| srt| sr3| sré
I 72 (72 [t v oA v (@ e srll sr7| BshNsr | sr2 snd| st | srS
B3 rt |56 |7 | 1| r | r?|sr5|sr®|sr?| s | sr|sr?|sr3| srt
|t | S S |7 | 1| r | 72| 3 | srt| srS|sr®| sr7| s | st | sr?| srd
S| 5 6 |7 | 1| r | 2| 3| rt | sr3| srt| srS|sré|sr?| s | sr | sr?
8 | r6 | v7 | 1 | v | r2 | 3 | vt | 75 | sr2| sr3| srt| sr5|sr®| sr7| s | sr
THr77 | 1| r |72 |73 | r% | 5 | 78 | sr | sr?| sr3| srt| sro| sr®| sr7| s
s | sr|sr2|srd3|srt|srS|sré|sr?| 1 | r |2 |3 |t | S | e |7
sr | sr|sr?|sr3|srt|sr3|sré|sr’| s | r7 | 1 | r | r2 |3 | vt |5 | P
sr?| sr?| sr3| srt| sré|srl|sr7| s | st |7 |7 | 1 | r [ 2|3 |t | S
sr3| sr3| srt| srS|srb|sr7| s | st st S | S | ¥ | 1 | r | 12| P3| rt
srt| srt| srS| sré|sr7| s | sr|sr?|sr3 et S 6 7 | 1 | | 2 | 3
sr3| sr5| sr6| sr7| s | sr|sr?|sr3 | srt| 3 |t | S |8 |7 | 1| r | 22
sré| sr6| sr7| s | sr | sr?| sr3| srt|srS| 2 |3 |t | S |8 |7 | 1| r
sr7| sr7| s | sr | sr?| sr3| srt|srS| st o |2 |3 |t | S |0 7|1

Selanjutnya dengan menggunakan tabel Cayley tersebut maka dapat diperoleh

digraf Cayley dari grup dihedral-16 (D,4) sebagai berikut:
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Gambar 3.51 Digraf Cayley dari Grup Dy,

Kemudian dari gambar 3.51 dapat dibentuk dekomposisi sebagai berikut:

S » ST

i ST

S ST

Gambar 3.52 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r

47

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG

=

CENTRA



48

Dari gambar 3.52 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator r memiliki 2 komponen sikel n = 8 (Cy).

S 7'4
4 > \

i

Gambar 3.53 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r?

Dari gambar 3.53 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator r2 memiliki 4 komponen sikel %n £ %(8) =4 (Cy).

.1 D
¢ )
sr'e. ve X .3
20 A AN,
g1 Y / 2
L b
¢ D
S ST

Gambar 3.54 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r3

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



49

Dari gambar 3.54 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator 3 memiliki 2 komponen yang jika direntangkan membentuk sikel n = 8

(Ce)-

Gambar 3.55 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r*

Dari gambar 3.55 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator * memiliki n komponen sikel-2 (C,).
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Gambar 3.56 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r>
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Dari gambar 3.56 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator > memiliki 2 komponen yang jika direntangkan membentuk sikel n = 8

(Ce).
srP sr
° °
° °
6 3
S’ e sr’
° °
\ ° ®
! @ ® ol
S7 S7
° °
° °
s sr

Gambar 3.57 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator r>

Dari gambar 3.57 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator > memiliki 4 komponen sikel %n = %(8) =4 (Cy).

Gambar 3.58 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator 7
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Dari gambar 3.58 dapat diketahui bahwa dekomposisi digraf Cayley dengan

operator 7 memiliki 2 komponen sikel n = 8 (Cy).
57‘5 87‘4
“%W
S Sr
Gambar 3.59 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator s

>
s A O
P

Gambar 3.60 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr
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Gambar 3.61 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr2

510 srt
° [ ]
L] L
sr'e o570
® [ ]
° [ ]
sr’e f ° )2
L] L ]

Gambar 3.62 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr3
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Gambar 3.63 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr*
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Gambar 3.64 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr°
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Gambar 3.65 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr©

srd srt
s \ sr®
S ST
Gambar 3.66 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup D, dengan Operator sr”’

Sedangkan dari gambar 3.59, 3.60, 3.61, 3.62, 3.63, 3.64, 3.65 dan 3.66 dapat
diketahui  bahwa  dekomposisi  digraf  Cayley  dengan  operator
s,st,s12,sr3,sr%, sr>, sr® dan sr”7 memiliki masing-masing n komponen sikel-2

(Cy) dimanan = 8.
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Sehingga dari gambar dekomposisi digraf Cayley dari grup dihedral-16
(D16) didapatkan 4 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki 2 komponen
graf sikel-n (C,) dimanan = 8, 2 graf dekomposisi yang masing-masing memiliki

4 komponen graf sikel-%n (C1,) dimana %n = %(8) =4 dan 9 graf dekomposisi
2

yang masing-masing memiliki n komponen graf sikel-2 (C,).

3.7 Dekomposisi Digraf Cayley dari Grup Dihedral
Berdasarkan uraian di atas maka diperoleh bahwa pola dekomposisi digraf

Cayley dari grup dihedral yang disajikan dalam bentuk tabel berikut:

Tabel 3.7 Tabel Hasil Dekomposisi

Grup Jenis Graf

Dy e e

Dg 2C, 5C,

Dso BrEAS F

Dy, el bl 7

T 6C, 7C,

Di6 4Cs 2C, 9C,

n ganjil (n = 3) (n—1)(C,) nC,

& ngenap (n = 4)

Teorema
Misalkan D(D,,,S) adalah suatu digraf Cayley dari grup dihedral-2n

dengan S = {r,r2,---,r" 1, 5,51, -+, sr™ 1}, Jika n adalah bilangan ganjil maka

dekomposisi dari D(D,,,, S) menghasilkan (n — 1) C,, dan n C,.
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Digraf Cayley dari grup D,, didekomposisi berdasarkan operatornya, yaitu

2

’r‘,r '---

>

n—-1

Untuk operator r, setiap titik * terhubung ke titik *** dan setiap titik sr*
terhubung ke titik sr™1*¢, Sebab r o r! = r*! dan r o sri = sy 1+
sehingga menghasilkan sebuah sikel-n (Cy,).

Untuk operator r2, setiap titik ¢ terhubung ke titik r*2 dan setiap titik sr*

terhubung ke titik s7™ 2*%, Sebab r2 o rt = ri*2 dan 12 o sr! = sr™2*,

Untuk operator ™1, setiap titik r* terhubung ke titik »*™=1 dan setiap titik
srt terhubung ke titik sri*1. Sebab r™* 1oyl = ri*"=1 dan " 1o sri =
srt*1, sehingga menghasilkan sebuah sikel-n (C,).

Untuk operator s, setiap titik ¢ terhubung ke titik s karena s o r! = srt
dan setiap titik s’ terhubung ke titik r* karena s o sr‘ = rt, sehingga
menghasilkan sikel-2 (C,).

Untuk operator sr, setiap titik ¢ terhubung ke titik sr*** karena sr o rt =
sri*1 dan setiap titik sr’ terhubung ke titik ™ 1*% karena srosri =

r"=1*t sehingga menghasilkan sikel-2 (C5).

Untuk operator sr™1, setiap titik ¢ terhubung ke titik sr™*~1 karena
sr™ 1ot = sr™i=1 dan setiap titik srt terhubung ke titik '+ karena

st™ 1o srt = ri*1 sehingga menghasilkan sikel-2 (C,).
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Berdasarkan uraian di atas, dapat diketahui bahwa graf Cayley dari grup
dihedral-2n (D,,) dengan n ganjil menghasilkan sikel-n (C,,) sebanyak n — 1 dan

sikel-2 (C,) sebanyak n.

3.8 Kajian Agama

Salah satu kajian yang biasa dibahas dalam ilmu matematika adalah tentang
graf dan digraf. Digraf sendiri merupakan graf yang memiliki arah atau runtutan.
Dalam Islam titik-titik pada digraf dapat diinterpretasikan dengan macam-macam
salat fardhu maupun sunnah. Jika salat fardhu maghrib diinterpretasikan oleh suatu
titik, maka salat sunnah ba’diyah maghrib, salat sunnah qobliyah isya’, salat fardhu
isya’, salat sunnah ba’diyah isya’, salat sunnah qobliyah shubuh, salat fardhu
shubuh, salat sunnah qobliyah dhuhur, salat fardhu dhuhur, salat sunnah ba’diyah
dhuhur, salat sunnah qobliyah ashar, salat fardhu ashar, salat sunnah ba’diyah ashar
juga diinterpretasikan oleh titik-titik lain yang saling berurutan. Dimisalkan jika
seorang muslim melaksanakan salat fardhu maghrib, maka setelahnya
melaksanakan salat fardhu tersebut muslim tersebut dapat melaksanakan salat
sunnah ba’diyah maghrib, dan salat-salat tersebut memiliki keutamaan-keutamaan

sebagaimana dijelaskan dalam hadis yang diriwayatkan oleh Ummu Habibah, yaitu:

i 1ot o f/o/ <0 - Q{.Ti &/ o - . K 4, /@, _ of- sa é/ ] 1 PR
U ey ap @ B 5Re @l Lo o f o Jok g sl i L A Jils Eas
,’/a . é‘jj { zé:;‘ L} :’:’:é zfé

Saya mendengar Rasulullah Saw bersabda: “Siapa yang salat 12 rakaat sehari
semalam, dibangunkan untuknya satu tempat di surga”. (HR. Muslim).

Penjelasan 12 rakaat tersebut terdapat dalam riwayat Imam at-Tirmidzi:
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o 5 3555 « L)l B GBS« Rl Gk 3BS Biks GBS k) 8 gl

|
“4rakaat sebelum Zhuhur. 2 rakaat setelah Zuhur. 2 rakaat setelah Maghrib. 2
rakaat setelah Isya’. Dan 2 rakaat sebelum Shubuh”.

Dan salat-salat tersebut memiliki waktunya masing-masing sebagaimana dalam

firman Allah dalam al-Quran surat Hud/11:114, yaitu:

G5 3 5 e G oticd By N e Uy U b el
“Dan dirikanlah salat itu pada kedua tepi siang (pagi dan petang) dan pada bagian
permulaan malam. Sesungguhnya perbuatan-perbuatan yang baik itu
menghapuskan (dqsa) perbuatan-perbuatan yang buruk. Itulah peringatan bagi
orang-orang yang ingat”.
Banyak dari para ulama menafsirkan kedua tepi siang disini adalah sebagai salat
fardhu dhuhur dan salat fardhu ashar, kemudian dari ayat dan hadis tersebut dapat
disimpulkan bahwasanya ada salat sunnah rawatib yang mengiringi salat fardhu.
Begitulah ayat dan hadis tersebut menjelaskan bahwa ada salat sunnah yang
mengiringi tiap-tiap salat fardhu. Contoh pada kasus di atas adalah setelah seorang
muslim melaksanakan salat fardhu dhuhur maka muslim tersebut dapat
melaksanakan salat sunnah ba’diyah dhuhur sehingga dari contoh tersebut dapat
dipresentasikan pada bentuk digraf bahwa salat fardhu dhuhur dan salat sunnah
ba’diyah dhuhur adalah titik-titik yang jika disimbolkan berurutan yaitu a dan b

yang mana setelah dari titik @ maka akan berjalan ke titik b. Berikut adalah gambar

yang mempresentasikannya:

*—
a b

Gambar 3.67 Representasi Digraf dalam Salat



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan perumusan masalah dan pembahasan, maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa : D(D,,, S) adalah digraf atau graf Cayley dari grup D,,,, dengann >
3. Grup dihedral-n D(D,,,) dapat didekomposisi menjadi (n — 1) C,, dan n C, untuk n

adalah bilangan ganijil.

4.2 Saran

Pada penelitian selanjutnya diharapkan yang akan diperlakukan
dekomposisi adalah jenis graf tertentu dengan komplesitas titik dan garis yang lebih
bervariasi misalnya graf cattepillar, graf fan, graf berlian dan lain sebagainya

sehingga akan mendapatkan pola yang berbeda.
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