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ABSTRAK

Hidayati, Nurul. 2019. Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance
Sum Index Graf Commuting dan Non Commuting dari Grup Dihedral.
Skripsi. Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr.
Abdussakir, M.Pd. (11) Ach. Nashichuddin, M.A.

Kata kunci: eccentric distance sum index, adjacent eccentric distance sum index,
graf commuting, graf non commuting, grup dihedral.

Penelitian ini membahas pola umum eccentric distance sum dan adjacent
eccentric distance sum index dari graf commuting dan non commuting dari grup
dihedral D,,,. Keduanya diperoleh dengan terlebih dahulu menentukan anggota
grup dihedral yang saling komutatif sehingga membentuk graf commuting,
kemudian menentukan anggota grup dihedral yang tidak saling komutatif, dan
dibentuk graf non commuting. Kemudian mencari jumlah jarak, eksentrisitas titik,
dan derajat titik. Hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf
commuting dari grup dihedral dengan n > 3 adalah

. _ (14n* —12n+1, nganjil

2. §°(C(D2n)) = {2(7n2 —10n + 1),n genap

8n?2—1, nganjil
b. &5 (C(D2y)) = §2(4n3-13n+3)
W, n genap

2. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf non
commuting dari grup dihedral dengan n > 3 adalah

8(n — 1)?, n ganjil
a. §4(I'(Dyy)) = {
§4(I'(Dzn)) 2(5n2 — 14n + 12),n genap
7n%—14n+8 i
L n ganjil
b. £ (I'(D2n)) =\ 5(an3-19n2+36n-24)
n(n-2) WDEETED

Xiv
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ABSTRACT

Hidayati, Nurul. 2019. Eccentric Distance Sum and Adjacent Eccentric
Distance Sum Index of Commuting and Non Commuting Graph of
Dihedral Group. Thesis. Departement of Mathematics, Faculty of Science
and Technology, Maulana Malik lbrahim State Islamic University of
Malang. Advisors: (1) Dr. Abdussakir, M.Pd. (II) Ach. Nashichuddin,
M.A.

Keywords: eccentric distance sum index, adjacent eccentric distance sum index,
commuting graph, non commuting graph, dihedral group.

This study discusses the eccentric distance sum and the adjacent eccentric
distance sum index of commuting and non commuting graph of dihedral group
D,,. Both were obtained by first determining the dihedral group members that
commutative to each other to form commuting graph, then define the dihedral
group members are not mutually commutative, and formed a non commuting
graph. Then look for the amount of distance, eccentricity of vertices, and degree
of vertices. The results of this study are as follows:

1. Eccentric distance sum and adjacent eccentric distance sum index of
commuting graph of the dihedral group for n > 3 are

. _(14n?* —12n+1, nisodd

LG {2(7n2 —10n + 1),nis even
8n’—1, nisodd
b. &SP (C(Dyy)) = {2(4n3—13n+3)
3(n—1)
2. Eccentric distance sum and adjacent eccentric distance sum index of non
commuting graph of the dihedral group for n > 3 are

,n is even

8(n — 1)2 n is odd
a. &4(r(p ={ '
¢ ( ( 2")) 2(5n% — 14n + 12),n is even
7n%—14n+8 .
TS n is odd
b. &5 (I'(D2n)) = 2(4n3-19n%+36n-24) .
,n is even
nn-2)

XV
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Al-Quran adalah kitab suci agama Islam yang diturunkan oleh Allah
kepada Nabi Muhammad sebagai pedoman. Dalam al-Quran Allah
memerintahkan manusia khususnya kaum muslim untuk senantiasa melakukan

kebaikan kepada sesama. Allah berfirman dalam surat al-Hujurat ayat 10:

= ﬁ“’ ° A 2o / / g )

1,3 s o snlsb Bk 6Ll )

) uﬁ*f

“Orang-orang beriman itu Sesungguhnya bersaudara. sebab itu damaikanlah
(perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan takutlah terhadap Allah, supaya
kamu mendapat rahmat.”

Allah  berfirman:  “Sesungguhnya orang-orang mukmin adalah
bersaudara”’, maksudnya seluruh kaum muslimin adalah satu saudara karena
agama. Sebagaimana sabda Rasulullah yang artinya: “Seorang muslim adalah
saudara bagi muslim lainnya, tidak boleh mendhalimi dan membiarkannya”
(Ghoffar dan Al-Atsari, 2004). Karena itu, menurut Shihab (2002) bagi orang
beriman yang tidak terlibat langsung dalam pertikaian antar kelompok, hendaknya
mendamaikan pertikaian walaupun terjadi hanya antara kedua saudara.
Sebagaimana Islam mengajarkan manusia tentang hubungan persaudaraan,
matematika juga membahas tentang keterhubungan suatu titik. Keterhubungan
titik ini dijelaskan dalam teori graf.

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

tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan E(G) adalah



2
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di
V(@) yang disebut sisi (Abdussakir, dkk, 2009).

Jika v adalah titik pada graf G, maka himpunan semua titik di G yang
terhubung langsung dengan v disebut lingkungan dari v dan ditulis N;(v) .
Derajat titik v di graf G, ditulis deg; (v), adalah banyaknya sisi di G yang terkait
langsung dengan v. Jika hanya terdapat satu graf G, maka penulisan degg(v)
disingkat menjadi deg(v) dan N;(v) menjadi N(v). Derajat titik didefinisikan
sebagai deg(v) = |N(v)| (Abdussakir, dkk, 2009).

Misalkan G graf terhubung dan misalkan u dan v titik di G. Eksentrisitas
titik u di G dinotasikan dengan e(u), adalah jarak terbesar dari u ke semua titik di
G. Jarak (distance) dari u dan v di G, dinotasikan dengan d(u, v), adalah panjang
lintasan u-v di G (Abdussakir, dkk, 2009). Sedangkan D(v) = X,y () d(u, v)
adalah jumlah semua jarak dari titik v (Yu dan Feng, 2011).

Eeccentric distance sum index diperkenalkan oleh Gupta, Singh, dan
Madan (2002) yang didefinisikan sebagai penjumlahan dari perkalian antara
eksentrisitas dan jarak pada setiap titik di G, yaitu §%(G) = Xyer) e(W)D().
Sardana dan Madan (2003) memperkenalkan adjacent eccentric distance sum
index sebagai penjumlahan dari perkalian antara eksentrisitas dan jarak yang
dibagi dengan degree atau derajat pada masing-masing titik di G, yaitu £V (G) =

e(v)D(v)
Loer(©) goger) -

Penelitian tentang eccentric distance sum index dan adjacent eccentric
distance sum index telah banyak dilakukan oleh ilmuwan-ilmuwan sebelumnya, di
antaranya eccentric distance sum index pada graf pohon dan graf unicyclic (Yu

dan Feng, 2011), eccentric distance sum index dari pohon Volkmann (Songhori,
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2012), perhitungan eccentric distance sum index pada operasi graf (Azari dan
Iranmanesh, 2013), total eccentricity, adjacent eccentric distance sum dan
Gutman index dari graf molekular (Gao, dkk, 2014), adjacent eccentric distance
sum index pada graf (Qu dan Cao, 2015), dan eccentric distance sum index pada
graf terhubung (Bielak dan Broniszewska, 2017).

Konsep terbaru yang dikembangkan oleh para ilmuwan matematika dari
teori graf adalah graf yang dibangun oleh grup, misalnya graf invers (Salama dan
Rafat, 2012), graf Cayley (Lubotzky, dkk, 2004), graf konjugasi (Erfanian dan
Tolue, 2012), graf commuting (Akbari dan Ghandehari, 2004), dan graf non
commuting (Abdollahi, dkk, 2006). Graf commuting pertama kali diperkenalkan
oleh Akbari dan Ghandehari (2004) dan graf non commuting pertama kali
diperkenalkan oleh Abdollahi, dkk (2006).

Misal G grup berhingga dan X adalah subset dari G. Graf commuting
C(G,X) adalah graf yang memiliki himpunan titik X dan dua titik berbeda akan
terhubung langsung jika saling komutatif di G. Jadi, titik x dan y akan terhubung
langsung di C(G, X) jika dan hanya jika xy = yx di G. Misal G grup non abelian
dan Z(G) adalah center dari G. Graf non commuting I; adalah suatu graf yang
mana titik-titiknya merupakan himpunan dari G\Z(G) dan dua titik x dan y
terhubung langsung jika dan hanya jika xy # yx (Rahayuningtyas, dkk, 2015).

Penelitian tentang graf commuting dan non commuting telah banyak
dilakukan, di antaranya diameter pada graf commuting (Akbari, dkk, 2006), graf
non commuting pada grup dihedral D,,, (Talebi, 2008), bilangan clique pada graf
non commuting (Alireza, dkk, 2012), graf commuting untuk elemen order 3 pada

grup simetri (Nawawi dan Rowley, 2015), spektrum Laplacian, spektrum signless
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Laplacian, dan detour spektrum dari graf commuting dan non commuting dari
grup dihedral (Abdussakir, dkk, 2017), dan spektrum Laplacian graf commuting
pada grup berhingga (Dutta, dkk, 2018).

Mengacu pada penelitian-penelitian sebelumnya, penulis tertarik
mengkaji tentang eccentric distance sum index dan adjacent eccentric distance
sum index pada graf commuting dan non commuting yang dibangun dari grup
dihedral menarik untuk dikaji. Dengan demikian penulis mengambil judul
“Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index Graf

Commuting dan Non Commuting dari Grup Dihedral”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini
yaitu:
1. Bagaimana rumus eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance
sum index graf commuting dari grup dihedral?
2. Bagaimana rumus eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance

sum index graf non commuting dari grup dihedral?

1.3 Tujuan Penulisan
Sesuai rumusan masalah, tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui rumus eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance
sum index graf commuting dari grup dihedral.
2. Mengetahui rumus eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance

sum index graf non commuting dari grup dihedral.



1.4 Manfaat Penulisan
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut:
1. Memberikan informasi tentang eccentric distance sum dan adjacent eccentric
distance sum index graf commuting dari grup dihedral.
2. Memberikan informasi tentang eccentric distance sum dan adjacent eccentric

distance sum index graf non commuting dari grup dihedral.

1.5 Metode Penelitian
Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian kepustakaan. Penelitian
dilakukan dengan mencari dan mengkaji buku-buku, catatan-catatan, serta
penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan obyek permasalahan
yang diteliti. Langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menentukan eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index graf commuting dari grup dihedral.
a. Menggambar graf commuting dari grup dihedral Dy.
b. Mencari nilai degree, jumlah jarak, dan eksentrisitas titik pada graf
commuting dari grup dihedral Dg.
c. Mencari nilai eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari graf commuting dari grup dihedral Ds.
d. Mengulang langkah a, b, dan ¢ untuk grup dihedral Dg, D;, D15, D14, dan
Dy6.
e. Merumuskan pola eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance
sum index dari graf commuting dari grup dihedral Dg, Dg, D1, D12, D14,

dan Dy¢.
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Menentukan konjektur tentang pola eccentric distance sum dan adjacent
eccentric distance sum index dari graf commuting dari grup dihedral.
Menghasilkan suatu teorema dari pola eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index dari graf commuting dari grup

dihedral dan disertai bukti.

2. Menentukan eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index graf non commuting dari grup dihedral.

a.

b.

Menggambar graf non commuting dari grup dihedral Dg.

Mencari nilai degree, jumlah jarak, dan eksentrisitas titik pada graf non
commuting dari grup dihedral Dg.

Mencari nilai eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari graf non commuting dari grup dihedral Dg.

Mengulang langkah a, b, dan ¢ untuk grup dihedral Dg, D,, Dy, D14, dan
Di6.

Merumuskan pola eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance
sum index dari graf non commuting dari grup dihedral Dg, Dg, D1, D12,
D14, dan Dy,.

Menentukan konjektur tentang pola eccentric distance sum dan adjacent
eccentric distance sum index dari graf non commuting dari grup dihedral.
Menghasilkan suatu teorema dari pola eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index dari graf non commuting dari grup

dihedral dan disertai bukti.



1.6 Sistematika Penulisan

Penelitian ini dilakukan dengan sistematika penulisan yang terdiri dari

empat bab. Masing-masing bab dibagi menjadi beberapa subbab dengan

sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Pendahuluan

Pendahuluan berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan,
manfaat penulisan, metode penelitian, dan sistematika penulisan.

Kajian Pustaka

Kajian pustaka berisi tentang kajian-kajian dan literatur pendukung objek
permasalahan yang dikaji, antara lain: grup, grup berhingga, grup
dihedral, center grup, graf, derajat titik, graf terhubung, eksentrisitas titik,
graf commuting, graf non commuting, eccentric distance sum index,
adjacent eccentric distance sum index, dan kajian tentang persaudaraan
dalam Islam.

Pembahasan

Pembahasan berisi tentang bagaimana pola eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index pada graf commuting dan non
commuting dari grup dihedral dan pembuktian teorema yang dirumuskan
serta kajian persaudaraan dalam teori graf.

Penutup

Penutup berisi kesimpulan terkait pembahasan, dan saran bagi pembaca

untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Grup
Misalkan G adalah himpunan dengan operasi biner yang memasangkan
setiap pasangan berurutan (a,b) di G yang dinotasikan dengan ab. G dikatakan
grup dengan operasi biner tersebut jika memenuhi aksioma berikut:
1. Asosiatif, yaitu (ab)c = a(bc),V a,b,c € G.
2. ldentitas. Terdapat elemen e (yang disebut identitas) di G sedemikian
hinggaae = ea =a,Va € G.
3. Invers. Untuk setiap elemen a di G ada elemen b di G (disebut invers dari
a) sedemikian hingga ab = ba = e (Gallian, 2013).
Contoh:
Misalkan Z adalah himpunan bilangan bulat dengan operasi biner penjumlahan,
maka (Z, +) adalah grup karena berlaku:
a) Untuk setiap a,b,c € Z maka a + (b + c) = (a + b) + c. Jadi operasi +
bersifat asosiatif di Z.
b) Terdapat anggota identitas yaitu O terhadap operasi + di Z sedemikian hingga
a+0=0+a = a, untuk setiap a € Z.
¢) Untuk a € Z terdapat a~! yaitu (—a) € Z sedemikian sehingga a + (—a) =
(—a)+a=0.
Berdasarkan a), b), dan ¢) Z memenuhi aksioma grup maka terbukti bahwa (Z, +)

adalah grup.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



2.1.1 Grup Berhingga

Misalkan G adalah grup. G dikatakan grup berhingga jika memiliki
anggota yang berhingga. Banyaknya anggota di G disebut order dari G yang
dinotasikan dengan o(G) atau |G|. Sebaliknya, jika G tidak memiliki anggota
yang berhingga maka G disebut grup tak berhingga (Gilbert dan Gilbert, 2015).
Sebagai contoh (Zg, +) merupakan grup berhingga karena order dari Z, adalah 6
atau |Zg| = 6, yaitu Zg = {0,1,2,3,4,5} sedangkan (Z,+) adalah grup tak

berhingga.

2.1.2 Grup Dihedral

Misal G grup dan g € G. Order dari g adalah bilangan bulat terkecil n
sehingga g™ = e, e adalah unsur identitas di G. Order dari G ditulis |g|. Grup
dihedral adalah grup himpunan simetri-simetri dari segi- n beraturan yang
dinotasikan dengan D, untuk setiap n bilangan positif dan n > 3. Karena grup
dihedral akan digunakan secara ekstensif, maka akan diberikan beberapa notasi
dan perhitungan yang akan mempermudah pengamatan grup dihedral D,,, sebagai
grup abstrak, diantaranya:
1. 1,772, ..., r" 1 adalah unsur yang berbeda dan r™ = 1, jadi |r| = n.
2. |s| =2.
3. s#1,Vi.

4, srt#sr/,¥0 <i,j<n-1dengani # j.Jadi

n n—1}

Dy, = {1,7,7%, ..., 7" L, 5, 57,5712, ..., 5T
yaitu setiap anggota dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s*r* untuk

k=0atauldan0<i<n-1.
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5 sr=r"1ls.
6. sri=r1s,v0<i<n.
Sebagai contoh Dg adalah grup dihedral yang memuat semua simetri

pada bangun segiempat sehingga anggotanya adalah

Dg = {1,7,1%,73,s, sr,sr?, sr3} (Dummit dan Foote, 1991).

2.1.3 Center Grup
Misalkan G grup, center dari grup G ditulis Z(G) adalah subset dari G
yang saling komutatif dengan setiap anggota di G, didefinisikan sebagai
Z(G) ={z € G| zx = xz,Vx € G} (Gallian, 2013).
Contoh:
Misalkan (M, +) adalah grup, dengan My = {0, 1, 2, 3,4, 5}, maka center dari Mg
adalah M, karena operasi penjumlahan bersifat komutatif di M, dan untuk

sebarang g € M berlaku g + a = a + g,Va € M.

2.2 Graf

Graf G adalah pasangan (V(G),E(G)) dengan V(G) adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, dan E(G) adalah
himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di
V(G) yang disebut sisi. Banyaknya unsur di V(G) disebut order dari G dan
dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya unsur di E(G) disebut ukuran dari G
dan dilambangkan dengan q(G). Jika graf yang dibicarakan hanya graf G, maka
order dan ukuran dari G masing-masing cukup ditulis p dan g (Abdussakir, dkk,

2009).
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Sisi e = (u, v) menghubungkan titik u dan v. Jika e adalah sisi di graf G,

maka u dan v disebut terhubung langsung, u dan e serta v dan e disebut terkait
langsung, dan u dan v disebut ujung dari e. Jika dua sisi e; dan e, terkait langsung
pada satu titik yang sama, maka disebut terhubung langsung (adjacent). Untuk
selanjutnya, sisi e = (u, v) akan ditulis e = uv (Abdussakir, dkk, 2009). Adapun

contoh graf ditunjukkan pada Gambar 2.1 sebagai berikut

4 K
/S \
.

a b

Gambar 2.1 Graf

Graf dengan order 1 disebut graf trivial (trivial graph). Sedangkan graf
dengan order lebih dari dua disebut graf nontrivial (nontrivial graph). Graf
dengan ukuran 0 (nol) disebut graf kosong. Sedangkan graf tak kosong adalah
graf yang memiliki satu atau lebih sisi. Pada sebarang graf kosong, tidak ada dua
titik yang terhubung. Di sisi lain terdapat graf komplit yang setiap dua titik yang

berbeda terhubung langsung. Ukuran dari graf komplit dari order n adalah

(g) = "(HT_I) Untuk setiap graf G dengan order n dan ukuran m berlaku 0 <m <

(g) Graf komplit dinotasikan sebagai K,, (Chartrand, dkk, 2016).

2.2.1 Derajat Titik
Jika v adalah titik pada graf G, maka himpunan semua titik di G yang

terhubung langsung dengan v disebut lingkungan dari v dan ditulis N;(v) .
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Derajat titik v di graf G, ditulis deg; (v), adalah banyaknya sisi di G yang terkait
langsung dengan v. Jika hanya terdapat satu graf G, maka penulisan deg;(v)
ditulis deg(v) dan N;(v) menjadi N (v). Derajat titik juga didefinisikan sebagai
deg(v) = |N(v)| (Abdussakir, dkk, 2009).

Titik dengan derajat 1 disebut titik akhir (end-vertex). Sedangkan sisi
yang terkait langsung dengan titik akhir disebut pendant edge. Titik di G dapat
disebut titik ganjil atau titik genap, bergantung pada derajat titik itu di G genap
atau ganjil (Chartrand, dkk, 2016). Sebagai contoh, akan dihitung derajat titik dari

graf berikut

a b c
Gambar 2.2 Graf G dengan 5 Titik
Berdasarkan Gambar 2.2 diperoleh derajat titik dari graf G vyaitu

deg(a) = 2;deg(b) = 4;deg(c) = 2;deg(d) = 3;deg(e) = 3.

2.2.2 Graf Terhubung

Misal G graf dan u,v € V(G). Jalan u-v pada graf G adalah barisan
berhingga yang berselang-seling W = u = vy, e;,v4, €3, V5, ..., €,, UV, = v antara
titik dan sisi, yang dimulai dari titik dan diakhiri dengan titik, dengan e; =
vi_1V;, 1 = 1,2,3,...n adalah sisi di G. v, disebut titik awal, v, disebut titik akhir,
dan titik vy, v,, ..., v,_; disebut titik internal, serta n menyatakan panjang dari /.
Jika vy, # v,, maka W disebut jalan terbuka. Jika v, = v,, maka W disebut jalan

tertutup (Chartrand, dkk, 2016).
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Karena dalam graf dua titik hanya akan dihubungkan oleh tepat satu sisi,
maka jalan u-v
W:u =wvy,eq,v1,63,V3, ...,€p, Uy =V
dapat ditulis menjadi
W:u =vy,vq,0,, ..., Vp_1,V, = V.

Jalan W yang semua sisinya berbeda disebut trail. Jalan terbuka yang
semua titiknya berbeda disebut lintasan. Setiap lintasan pasti trail, namun tidak
semua trail merupakan lintasan (Abdussakir, dkk, 2009).

Misalkan u dan v titik berbeda pada graf G. Titik u dan v dikatakan
terhubung, jika terdapat lintasan u-v di G. Suatu graf G dikatakan terhubung, jika
untuk setiap titik u dan v yang berbeda di G terhubung. Dengan kata lain, suatu
graf G dikatakan terhubung jika untuk setiap titik « dan v di G terdapat lintasan u-
v di G. Sebaliknya, jika terdapat dua titik u dan v di G tetapi tidak terdapat
lintasan u-v di G, maka G dikatakan tak terhubung (Abdussakir, dkk, 2009). Graf
H pada gambar berikut adalah graf terhubung dan graf H, adalah graf tak

terhubung.

[ Io}

Gambar 2.3 Graf Terhubung dan Tak Terhubung

2.2.3 Eksentrisitas Titik
Jarak (distance) dari u dan v di G, dinotasikan dengan d(u, v), adalah

panjang lintasan u-v terpendek di G (Abdussakir, dkk, 2009). Sedangkan D (v)
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adalah jumlah semua jarak dari v ke semua titik di G, didefinisikan sebagai
D) = Yyueve) d(v,u) (Yu dan Feng, 2011). Diberikan graf G; pada Gambar

2.4.

Gambar 2.4 Graf G,

Berdasarkan graf pada Gambar 2.4, jumlah jarak titik dalam graf G,
adalah sebagai berikut
D(a) =d(a,b) +d(a,c) +d(a,d)
=1+2+1=4
D(b) =d(b,a) +d(b,c) +d(b,d)
=1+1+1=3
D(c) =d(c,a) +d(c,b) +d(c,d)
=2+1+1=4
D(d) =d(d,a) +d(d,b) +d(d,c)
=1+1+1=3
Eksentrisitas titik v pada suatu graf terhubung G disimbolkan e(v)
adalah jarak terbesar antara titik v dengan sebarang titik pada graf G. Eksentrisitas
titik v didefinisikan sebagai e(v) = max{d(v,u)|u € V(G)} (Padmapriya dan
Mathad, 2017). Berdasarkan Gambar 2.4, diperoleh eksentrisitas titik sebagai
berikut
e(a) = max{d(a,b),d(a,c),d(a,d)}

=max{1,2,1} =2
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e(b) = max{d(b, ), d(b,c),d(b,d)}
= max{1,1,1} = 1
e(c) = max{d(c,a), d(c,b),d(c,d)}
= max{2,1,1} = 2
e(d) = max{d(d, a),d(d, b),d(d, )}

N T

2.3 Graf Commuting

Misal G grup berhingga dan X adalah subset dari G. Graf commuting
C(G,X) adalah graf yang memiliki himpunan titik X dan dua titik berbeda akan
terhubung langsung jika dan hanya jika xy = yx di G (Rahayuningtyas, dkk,
2015).
Contoh:

Misalkan (Dg,°) adalah grup dihedral Dg dengan
D¢ = {1,r,1% s,sr,sr?} yang dioperasikan terhadap operasi komposisi. Misal
X c Dg dengan X = D, akan ditunjukkan tabel Cayley sebagai berikut.

Tabel 2.1 Tabel Cayley dari Dy

o 1 Nk 3 8| sr | sr?
1
r i sr? | s ST
fiv e T s
s S L r | r?
st | sr | sr?| s | r? 1 r
srt2 [sr? | s | sr| r | r? | 1

Berdasarkan Tabel 2.1 diperoleh anggota grup dihedral yang saling
komutatif yaitu 1 dan r,1 dan r2,1 dan s, 1 dan sr, 1 dan sr2,r dan 2, sehingga

diperoleh graf commuting sebagai berikut
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sr ST

2
r r

Gambar 2.5 Graf Commuting dari D

2.4 Graf Non Commuting

Misal G grup non abelian dan Z(G) adalah center dari G. Graf non
commuting I, adalah suatu graf yang titik-titiknya merupakan himpunan dari
G\Z(G) dan dua titik x dan y terhubung langsung jika dan hanya jika xy # yx
(Rahayuningtyas, dkk, 2015).
Contoh:

Misalkan (Dg,°) adalah grup dihedral Dg dengan
D¢ = {1,1,1%,s,sr,sr?} yang dioperasikan terhadap operasi komposisi, dan
Z (D) adalah center dari Dg. Ditunjukkan tabel Cayley sebagai berikut

Tabel 2.2 Tabel Cayley dari Dg

o 1 | r | 1> | s | sr |sr?
e 1 r | 2 | saN\end| sr?
B | 2| 1

B 2| 1 r

S S 1

Sr | sr : 1

N <72 ] 1 1

Berdasarkan Tabel 2.2, diperoleh center D, atau Z(Dy) = {1}. Sehingga
anggota Dy yang tidak saling komutatif dengan operasi komposisi adalah r dan s,
r dan sr, r dan sr?, r? dan s, r2 dan sr, r? dan sr?,s dan sr,s dan sr?, dan

sr dan sr?, diperoleh graf non commuting sebagai berikut
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Sr

Gambar 2.6 Graf Non Commuting dari Dg

2.5 Eccentric Distance Sum Index
Eccentric distance sum index didefinisikan sebagai jumlah perkalian

antara total jarak dan eksentrisitas titik yang didefinisikan sebagai berikut

§4(6) = z e(v)D(v) (Bielak dan Broniszewska, 2017).
veV(G)

Diketahui graf sebagai berikut

Gambar 2.7 Graf H

Berdasarkan Gambar 2.7, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik
pada graf H yang merupakan jumlah semua jarak dari titik v dengan semua titik di
H. Jumlah jarak masing-masing titik pada H dijabarkan sebagai berikut
D(a) =d(a,b) +d(a,c) +d(a,d) +d(a,ce)
=14+2+2+1=6
D(b) = d(b,a) + d(b,c) + d(b,d) + d(b,e)

=1+1+1+2=5
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D(c) =d(c,a) +d(c,b) +d(c,d) +d(c,e)
=2+4+1+2+3=8
D(d) =d(d,a) +d(d,b) +d(d,c) +d(d,e)
=24+1+2+1=6
D(e) =d(e,a) +d(e,b) +d(e,c) +d(e d)
=14+2+4+3+1=7
Dapat diperoleh juga eksentrisitas titik pada graf H yang merupakan
jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di H. Eksentrisitas titik pada H
dijabarkan sebagai berikut
e(a) = max{d(a,b),d(a,c),d(a,d),d(a,e)}
=max{1}2 2,4}i=2
e(b) = max{d(b,a),d(b,c),d(b,d),d(b,e)}
= max{1,1,1,2} = 2
e(c) = max{d(c,a),d(c,b),d(c,d),d(c,e)}
=max{2,1,2,3} =3
e(d) = max{d(d, a),d(d,b),d(d,c),d(d, e)}
=max{2,1,2,1} =2
e(e) = max{d(e,a),d(e,b),d(e,c),d(e,d)}
=max{1,2,3,1} = 3
Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada graf H sebagai berikut

£ = ) (D)

vEV(H)

= (e(a)D(a)) + (e(b)D(b)) + (e(c)D(c)) + (e(d)D(d)) + (e(e)D(e))
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=2x6)+(2%x5+Bx8)+(@2x6)+(3x%x7)
=12+10+24+12+ 21
=79

Jadi, eccentric distance sum index dari graf H pada Gambar 2.7 adalah 79.

2.6 Adjacent Eccentric Distance Sum Index

Diberikan graf G e(v) dan deg(v) adalah eksentrisitas dan derajat titik
dari titik v di G. Adjacent eccentric distance sum index dari graf G didefinisikan
sebagai

e(v)D(v)

& (6) = Z bell) (Qu dan Cao, 2015).

VeV (G)

Diberikan graf sebagai berikut

e d
L
Hl:
a (2
Gambar 2.8 Graf H;

Berdasarkan Gambar 2.8, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik
pada graf H; yang merupakan jumlah semua jarak dari titik v dengan semua titik
di H;. Jumlah jarak masing-masing titik pada H; dijabarkan sebagai berikut

D(a) =d(a,b) +d(a,c)+d(a,d)+d(ace)
=14+2+4+2+1=6

D(b) =d(b,a) +d(b,c) +d(b,d) +d(b,e)
=1+1+1+1=4

D(c) =d(c,a) +d(c,b) +d(c,d) +d(c,e)
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=24+1+14+2=6
D(d) =d(d,a) +d(d,b) +d(d,c) +d(d,e)
=2+1+1+1=5
D(e) =d(e,a) +d(e,b) +d(e,c) +d(e d)
=1+14+4241=5
Diperoleh pula eksentrisitas titik pada graf H, yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di H,. Eksentrisitas titik pada H, dijabarkan
sebagai berikut
e(a) = max{d(a, b),d(a,c),d(a,d),d(a,e)}
=max{1,2 2,1} =2
e(b) = max{d(b,a),d(b,c),d(b,d),d(b,e)}
=max{1,1,1,1} =1
e(c) = max{d(c,a),d(c,b),d(c,d),d(c,e)}
=max{2,1,1,2} =2
e(d) = max{d(d, a),d(d,b),d(d,c),d(d,e)}
=max{2,1,1,1} =2
e(e) = max{d(e,a),d(e,b),d(e,c),d(e,d)}
= max{1,1,2,1} = 2
Dapat diketahui juga derajat titik pada graf H; yang merupakan
banyaknya titik di lingkungan v pada H; yaitu deg(a) =2, deg(b) =3,
deg(c) = 2, deg(d) = 3, dan deg(e) = 3.
Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh

maka adjacent eccentric distance sum index pada H, adalah sebagai berikut
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o B e(v)D(v)
§ (Hl)_vEV(Hl)—deg(v)
_ (e(a)D(a) N e(b)D(b) N e(c)D(c) N e(d)D(d)
~\ deg(a) deg(b) deg(c) deg(d)
e(e)D(e)
+< deg(e) )

_<2><6)+(1x4)+(2x6>+<2x5>+(2x5)
2% 2 3 2 3 3
=6+13+6+33+3,3

= 19,9

Jadi, adjacent eccentric distance sum index dari graf H, pada Gambar 2.8 adalah

19,9.

2.7 Persaudaraan dalam Islam

Sebagai makhluk sosial, manusia dianjurkan untuk menjalin hubungan
yang baik dengan sesamanya. Sama halnya dengan Islam, Islam mengajarkan
manusia untuk menjalin hubungan yang baik dengan sesama muslim seperti
layaknya hubungan persaudaraan. Sebagaimana firman Allah dalam surat al-

Hujurat ayat 10:
s Sge ¢ ’ﬂ,//i P N NN T . 8 5 820 9

_ P
S ISTe

“Orang-orang beriman itu Sesungguhnya bersaudara. sebab itu damaikanlah
(perbaikilah hubungan) antara kedua saudaramu itu dan takutlah terhadap Allah, supaya
kamu mendapat rahmat.”
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Dalam firman Allah: “Sesungguhnya orang-orang mukmin adalah
bersaudara”, maksudnya seluruh kaum muslimin adalah satu saudara karena
agama. Sabagaimana sabda Rasulullah yang artinya: “Seorang muslim adalah
saudara bagi muslim lainnya, tidak boleh menzhalimi dan membiarkannya” (HR.
Muslim, at-Tirmidzi, Abu Dawud, Ahmad). Dalam hadis shahih lain Rasulullah
bersabda yang artinya: Perumpamaan orang-orang mukmin dalam cinta dan
kasih sayang mereka adalah seperti satu tubuh. Jika salah satu bagian tubuh
merasa sakit, maka seluruh anggota badan akan merasa demam dan susah tidur.
“Allah berfirman: “Karena itu, damaikanlah antara kedua saudaramu,” Yyaitu
dua golongan yang bertikai. “Dan bertawakkallah kepada Allah” dalam seluruh
urusan kalian, “Supaya kamu mendapat rahmat” (Ghoffar dan Al-Atsari, 2004).
Thabathaba’i menulis bahwa hendaknya kita menyadari bahwa firman
Allah: “Sesungguhnya orang-orang mukmin bersaudara” merupakan ketetapan
syariat berkaitan dengan persaudaraan antara orang-orang mukmin dan yang
mengakibatkan dampak keagamaan serta hak-hak yang ditetapkan agama.
Hubungan kekeluargaan antara anak, bapak atau saudara, ada yang ditetapkan
agama atau undang-undang serta memiliki dampak tertentu seperti hak kewarisan,
nafkah, dan lain-lain, dan ada juga yang ditetapkan hanya berdasarkan ketentuan
umum, seperti hubungan pertalian keturunan atau rahim. Dengan demikian,
persaudaraan antar sesama manusiapun berbeda-beda, walau semua dapat dinamai
saudara. Ayat di atas jelas mengisyaratkan bahwa persatuan dan kesatuan, serta
hubungan harmonis antar anggota masyarakat kecil atau besar akan melahirkan

limpahan rahmat bagi mereka semua (Shihab, 2002).



23

Di samping menjelaskan bahwa manusia yang beriman adalah saudara,

Allah juga menjelaskan tata cara yang dapat dilakukan dan harus dihindari agar
hubungan persaudaraan terjalin dengan baik. Sebagaimana dalam surat al-Hujurat

ayat 11:
L o irQ?}/QET,/ = ,A,v,:’/.’//o,///.ﬁa/zip/
e L 19550 of lone 238 (a 038 55l Y el il Gl
do
Tt Ey TG g Lo 9 Froo T v sl e
Ny Sein] T35 N3 fe La3 50 O (e L e S L Y3
do

,}/94 //C _ T e }" g A2e g0 @ > 2% 20 o 2oL

- 2 4 2 }} b /,éf
“Hai orang-orang yang beriman, janganlah sekumpulan orang laki-laki merendahkan
kumpulan yang lain, boleh Jadi yang ditertawakan itu lebih baik dari mereka. dan jangan
pula sekumpulan perempuan merendahkan kumpulan lainnya, boleh Jadi yang
direndahkan itu lebih baik. dan janganlah suka mencela dirimu sendiri dan jangan
memanggil dengan gelaran yang mengandung ejekan. seburuk-buruk panggilan adalah
(panggilan) yang buruk sesudah iman dan Barangsiapa yang tidak bertobat, Maka
mereka Itulah orang-orang yang zalim. ”

Allah memerintahkan manusia untuk melakukan ishlah atau berbuat
kebaikan. Dalam ayat ini, Allah menerangkan cara yang dapat dilakukan untuk
berbuat ishlah. yaitu dengan tidak menertawakan dan merendahkan orang lain dan
tidak mengolok olok orang lain dengan panggilan yang jelek.

Kata yaskhar (memperolok-olokkan) yaitu menyebut kekurangan pihak
lain dengan tujuan menertawakan yang bersangkutan, baik dengan ucapan,
perbuatan atau tingkah laku (Shihab, 2002). Allah melarang mengolok-olok orang
lain, yakni mencela dan menghinakan mereka. Sebagaimana hadits Rasulullah
yang artinya: “Kesombongan itu adalah menolak kebenaran dan merendahkan

manusia”’ (Ghoffar dan Al-Atsari, 2004).
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Berkaitan dengan perbuatan ishlah, Allah memperjelas perintah-Nya

dengan firman-Nya: “Dan berpeganglah kamu semuanya kepada tali (agama)
Allah dan janganlah kamu bercerai berai, dan ingalah akan nikmat Allah
kepadamu ketika kamu dahulu (masa Jahiliyah) bermusuh-musuhan...”. Dalam
tafsir Al-Qurthubi dijelaskan bahwa Allah memerintahkan untuk bersatu dan
melarang bercerai-berai. Karena sesunguhnya bercerai-berai akan membawa
dalam kebinasaan sedangkan persatuan akan menuai keselamatan (Al-Qurthubi,

2008).
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3.1 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
Graf Commuting dari Grup Dihedral

3.1.1 Grup Dihedral D4
Grup dihedral D, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam tabel

Cayley berikut.

Tabel 3.1 Tabel Cayley dari D¢

° 1 2 gl srflls?
1 1 = s sr [T
r I - 1 | sre2 [ fs ST
r? 8 1 vl s s s

s S Er Bl sl o
B st [ sr2 | s | r? 1 i
B s72 | s | sr | r | r? |1

Berdasarkan Tabel 3.1 diperoleh anggota grup dihedral D, yang saling
komutatif yaitu 1 dan r, 1 dan 72,1 dan s, 1 dan sr, 1 dan sr?, dan r dan r2. Graf

commuting yang dihasilkan yaitu

ST IS

r
Gambar 3.1 Graf C(D)
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Berdasarkan Gambar 3.1, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik
pada C(Dg) yang merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di
C(Dg). Jumlah jarak masing-masing titik pada C (D) dijabarkan sebagai berikut
D(1) =d(1,r) +d(1,7®) +d(1,s) +d(1,sr) +d(1,sr?)
=1+14+1+1+1=5
D) =d(r, 1) +d(r,r?) +d(r,s) +d(r,sr) +d(r,sr?)
=14+1+4+2+2+2=8
Dr?)=d(@?%1) +d@%r)+d(?s) +d(r?, sr) +d(r?,sr?)
=1+1+2+2+2=8
D(s) =d(s,1) +d(s,7) + d(s,r?) + d(s,sr) + d(s, sr?)
=1+2+2+2+4+2=9
D(sr) =d(sr,1) + d(sr,r) + d(sr,v?) + d(sr,s) + d(sr, sr?)
=1+2+2+2+2=9
D(sr?) =d(sr?,1) + d(sr?,r) + d(sr?,r?) + d(sr?,s) + d(sr?,sr)
=14+24+2+4+2+2=9
Diperoleh pula eksentrisitas titik pada C(Dg) yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di C(Dg). Eksentrisitas titik pada C(Dg)
dijabarkan sebagai berikut
e(1) = max{d(1,7),d(1,7%),d(1,s),d(1,sr),d(1,sr?)}
=max{1,1,1,1,1} =1
e(r) = max{d(r,1),d(r,r?),d(r,s),d(r,sr),d(r,sr?)}
=max{1,1,2,2,2} =2
e(r?) = max{d(r?,1),d(r?r),d(r?5s),d(r? sr),d(r?, sr?)}

=max{1,1,2,2,2} =2
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e(s) = max{d(s,1),d(s,r),d(s,72),d(s,sr),d(s,sr?)}
=max{1,2,2,2,2} =2
e(sr) = max{d(sr,1),d(sr,r),d(sr,r?%),d(sr,s),d(sr,sr?)}
=max{1,2,2,2,2} =2
e(sr?) = max{d(sr? 1),d(sr? r),d(sr? r?),d(sr?s),d(sr? sr)}
=max{1,2,2,2,2} =2
Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C (D) sebagai berikut

§(c)= ). e@D®)

VeV (C(De))
= (e()D(1)) + (e(r)D()) + (e(*)D(r?)) + (e(s)D(s))

+ (e(sr)D(s7)) + (e(srH)D(sr?))
=(1x5)4+2x%x8)+(2%x8)+(2x9+(2x9)+(2x9)
=54+ (2x16)+ (3 x18)
=91

Jadi, eccentric distance sum index pada C(Dg) adalah 91, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C (D) adalah 91.

Berdasarkan Gambar 3.1, dapat diketahui juga derajat titik pada C(Dg)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C (D) yaitu deg(1) =5,
deg(r) =2, deg(r?) =2, deg(s)=1, deg(sr)=1, dan deg(sr?) = 1.
Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh maka
adjacent eccentric distance sum index pada C (D) sebagai berikut

D
£V (C(De)) = mn

VeV (C(De))
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_ (e()D(D)) N (e(r)D()) N (e(r>)D(r?))  (e(s)D(s))
~ deg(1) deg(r) deg(r?) deg(s)

(e(sr)D(sr)) (e(sr®)D(sr?))
* deg(sr) deg(sr?)

-(5)+ () )+ )+ )+ ()
s+ (2x7)+(3x7)

=1+ 16+ (18 x 3)

=71

Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C (D) adalah 71, yang artinya

jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada C (D) adalah 71.

3.1.2 Grup Dihedral Dg

Grup dihedral Dg dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam tabel

Cayley berikut.
Tabel 3.2 Tabel Cayley dari Dg
o 1 | r |72 | 73| s | sr |sr?|srd
1 1
r % Y s [ se s
r? 1
T ST | el
s ST S1c3 il r r3
st | sr|sr?|sr®| s | 3| 1 r | r?
sr?|sr?|sr3| s |sr| 72| 3| 1 | r
sr3 s s | sr|sr?| r | 2| r3 |1

Berdasarkan Tabel 3.2, diperoleh anggota grup dihedral Dg yang saling

komutatif terhadap operasi komposisi yaitu 1 danr, 1 danr?, 1 danr3,1dans, 1

dan sr, 1 dan sr?, 1 dan sr3, r dan r?, r dan 3, r? dan 3, r? dan s, 2 dan sr
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r? dan sr?, r? dan sr3, s dan sr?, dan sr dan sr3. Graf commuting yang

dihasilkan yaitu

Gambar 3.2 Graf C(Dg)

Berdasarkan Gambar 3.2, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada C(Dg) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di C(Dg) yaitu D(1) = 7,
D(r)=11,D(?) =7,D(3) =11, D(s) = 11, D(sr) = 11, D(sr?) = 11, dan
D(sr3) = 11. Diperoleh juga eksentrisitas titik pada C (Dg) yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di C(Dg) yaitue(1) = 1,e(r) = 2, e(r?) =
1,e(r3) =2, e(s) =2, e(sr) = 2, e(sr?) = 2,dan e(sr3) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C(Dg) sebagai berikut

(c)= ) e@DE)

vEV (C(Dg))
= (e(D)D(D)) + (@)D + (erHD(?)) + (D))

+ (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr)) + (e(sr?)D(sr2))

+ (e(sr®)D(s73))
—(AXND+@x1D)+(AX7) + 2 x11) + (2 x 11) + (2 x 11)

+(2x11)+(2x11)
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=2 x7)+ (6x22)
= 146
Jadi, eccentric distance sum index pada C(Dg) adalah 146, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C(Dg) adalah 146.
Berdasarkan Gambar 3.2, dapat diketahui juga derajat titik pada C(Dg)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C(Dg) yaitu deg(1) = 7,
deg(r) = 3, deg(r?) = 7, deg(r®) = 3, deg(s) = 3, deg(sr) = 3, deg(sr?) =
3, dan deg(sr®) = 3. Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik
yang diperoleh maka adjacent eccentric distance sum index pada C(Dg) sebagai
berikut

D
= Y O

VeV (C(Dg))

{ (e(1)D(D)) ' (e(r)D(1)) A (e(r®)D(r?)) N (e(r®)D ()

deg(1) deg(r) deg(r?) deg(r3)
(e(s)D(s)) (e(sr)D(sr)) (e(sr®)D(sr?))
i deg(s) 3 deg(sr) P, deg(sr?)

(e(sr®)D(sr?))
\ deg(sr3)

() 5 (50 (51 (57
. (2 ><311) N (2 ><311) N (2 ><311)

22
=1+1+(?X6>

= 46
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Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C(Dg) adalah 46, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada C(Dg) adalah 46.

3.1.3 Grup Dihedral D4,
Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.3 Tabel Cayley dari D1

2

1 re | TN £ e 5T sl 572 [Mar N s
1 1 et re | 2 | T S8y | Srlfsal | sTR %
r rerEr2 3 et | 1 [ STAD s RS | sr2 s
e 2 | 3| rt | 1 r | sr® =S¥t | & [Ysr | s
. 3 | & ? [ sr2 | sEARsrems | sr
. | 1 8 (V2 (NST ANsr s N N NS
s S STl N s (I W r e T3 | rh
N s [ sr? | sr3|srt| s | rt | 1 T [eba| 3
B s | sr3 | srt| s | sr | 3|t | 1 7|
s st s O sp” {dsr? a2l 224t r
srt SRNING | (Sl ksl INGE N T

Berdasarkan Tabel 3.3, diperoleh anggota grup dihedral D, yang
saling komutatif terhadap operasi komposisi yaitu 1 danr, 1 danr?, 1 danr3, 1
dan r%, 1 dan s, 1 dan sr, 1 dan sr?, 1 dan sr3, 1 dan sr%, r dan 2, r dan r3, r

dan %, r2dan r3, r2 dan r*, dan 3 dan r*. Graf commuting yang dihasilkan yaitu

ST ST

ST
ST

- rz r3

Gambar 3.3 Graf C(D,q)
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Berdasarkan Gambar 3.3, dengan menggunakan cara yang sama pada

grup dihedral Dg diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada C(D;o) Yang

merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di C(D,,) yaitu D(1) =9,

D(r) =14, D(r?) =14, D(r3) =14, D(r*) =14, D(s) =17, D(sr) =17,

D(sr?) =17, D(sr3) = 17, dan D(sr*) = 17. Diperoleh juga eksentrisitas titik

pada C(D;,) yang merupakan jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di C(D;,)

adalahe(1) =1, e(r) =2,e(r?) =2,e(r®) =2, e(r*) =2, e(s) =2, e(sr) =
2,e(sr?) =2, e(sr3) = 2,dan e(sr?) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C(D;,) sebagai berikut

$CD)= ) e®D®)

vev(C(D1o))
= (e(1)D(D) + (e()D(™M)) + (e(rH)D(?)) + (e(+>)D(13))
+ (e(rH)D(*) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr))
+ (e(st)D(s12)) + (e(sr®)D(sr3)) + (e(st*)D(sr*))
=(1x9)+(2x14)+(2x14) + (2x14) + (2 x 14) + (2
X17)+ 2 X 17)+ (2 %17+ (2% 17) + (2 x 17)
=9+ (4 x 28) + (5 x 34)
=291
Jadi, eccentric distance sum index pada C(D,,) adalah 291, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C(D,,) adalah 291.
Berdasarkan Gambar 3.3, dapat diketahui juga derajat titik pada C (D)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C(D,,) yaitu deg(1) =9,

deg(r) = 4, deg(r?) = 4, deg(r3) = 4, deg(r*) = 4, deg(s) = 1, deg(sr) =1,
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deg(sr?) =1, deg(sr3®) =1, dan deg(sr*) = 1. Berdasarkan jumlah jarak,
eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh maka adjacent eccentric distance

sum index pada C(D,,) sebagai berikut

(v)D(v)
£(C(Dry)) = S
? VEV(C(D19)) deg(v)
_ (e(D(D)) +_(e(r)l)(r))_+ (e(TZ)l)(rz))_+ (e(r®)D(?))
~ deg(1) deg(r) deg(r?) deg(r3)
N (e(r")D(r")) . (e(s)D(s)) N (e(sr)D(sr))
deg(r?) deg(s) deg(sr)
(e(st®)D(sr?)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(srh))
i deg(sr?) i deg(sr3) X deg(sr4)

r- (1 ;( 9) N (2 ><414) : (2 ><414> N <2 ><414> n <2 ><414>
N (2 ><117> N (2 ><117) ¥ <2 ><117> N (2 ><117> N (2 ><117)

—9+<4x28)+<5x34)
) 4 1

= 1+28+ (34 x5)

=199
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,) adalah 199, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada € (D,,) adalah 199.

3.1.4 Grup Dihedral D4,
Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.
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Tabel 3.4 Tabel Cayley dari D1,

° 1 | r | r2 |3 | r* | > | s | sr |sr?|srd®|srt|sr’®
1 1 r|l 23t S | s | s | sr? s | srt | s
r rolr2 et S 1 | sr3| s | sr|sr? | srd | srt
o I I A B e S N | r | sr*|sr®| s | sr |sr?|srd
r3 2t 1 ro| r? | sr3 | srt | sr s | sr |sr?
rd | |1 ol r?2 | | sr? | sr3|srt|sr®| s | sr
r> | 0| 1 rol 2| P rt | s | sr? | sr3 | srt|srd| s
s sr | sr? Plsrt|sr®| 1 | r | r? Solrt | S
ST sr? | sr3 S s | 3] 1 r | r? rt
STk sr3 | srt s | sr|r* | 5| 1 r | r?
sr3 g Lo8T° sr | sr? rd | r> | 1 r | r?
Gia S | s g |l || rd | r> | 1 r
S s | sr srgs vy ml 72 rt | r> | 1

Berdasarkan Tabel 3.4, diperoleh anggota grup dihedral D;, yang saling
komutatif terhadap operasi komposisi yaitu 1 danr, 1 dan 2, 1 dan r3, 1 dan r#,
1dan 75 1dans, 1dansr, 1dansr?,1dansr3, 1 dan sr?, 1 dan sr>, r dan r?,
r danr3, r dan 4, r dan >, r2 dan r3, r2 dan r*, r2 dan 5, r3 dan r*, r3 dan r>,
r3 dan s, r3 dan sr, 3 dan sr?, 3 dan sr3, 3 dan sr*, r3 dan sr®, r* dan >, s

dan sr3, sr dan sr*, dan sr? dan sr>. Graf commuting yang dihasilkan yaitu

Gambar 3.4 Graf C(D,)

Berdasarkan Gambar 3.4, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dg diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada C(D,,) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di C(D,,) yaitu D(1) =

11, D(r) =17, D(r?) =17, D(r3) = 11, D(r*) = 17, (r®) = 17, D(s) = 19,
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D(sr) =19, D(sr?®)=19, (sr®)=19, D(sr*) =19, dan D(sr°) = 109.

Diperoleh juga eksentrisitas titik pada C(D,,) yang merupakan jarak terjauh dari

titik v ke sebarang titik di C(D;,) yaitue(1) =1, e(r) =2, e(r?) =2, e(r3) =

1,e(r*) =2,e(r®) =2,e(s) =2,e(sr) =2,e(sr?) =2,e(sr3) =2, e(sr*) =
2, dan e(sr>) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C(D;,) sebagai berikut

$(cd))= ) e@DE)

VeV (C(D12))

(e(1)D(D)) + (e(m)D()) + (e(rH)D(?)) + (e(r*)D(r?))
+ (e(rHD (") + (e(r®>)D(r®)) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(s1))
+ (e(st®)D(sr?)) + (e(sr®)D(sr3)) + (e(sr*)D(sr%))
+ (e(sT5)D(sr%))
=(Ax1D)+2x17)+2x17)+ (1 x11) + (2x17) + (2
X 17) 4 (2% 19) 4+ (2 X 19) + (2 x 19) + (2 X 19) + (2 x 19)
+ (2% 19)
=(2x11)+ (4 %x34)+ (6x38)
= 386
Jadi, eccentric distance sum index pada C(D;,) adalah 386, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C(D,,) adalah 386.
Berdasarkan Gambar 3.4, dapat diketahui juga derajat titik pada C(D,,)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C(D,,) yaitu deg(1) = 11,
deg(r) = 5, deg(r?) =5, deg(r3) = 11, deg(r*) = 5, deg(r®) = 5, deg(s) =

3, deg(sr) = 3, deg(sr?) = 3, deg(sr3) = 3, deg(sr*) = 3, dan deg(sr®) = 3.
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Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh

maka adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,) sebagai berikut

D
fsv(C(Du)) = %

veV(C(D12))

~ (e(D(D)) N (e(r)D(1)) N (e(r)D(r?)) N (e(r*)D(r?))
~ deg(D) deg(r) deg(r?) deg(r?)

y. (e)D(")) N (e(r®)D(r)) N (e(s)D(s)) . (e(sT)D(sT))
deg(r?) deg(r>) deg(s) deg(sr)

(e(sr®)D(sr?)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(sr"))
¥ deg(sr?) h deg(sr3) 4 deg(sr*)

(e(sr®)D(sr®))
Y deg(sr®)

_(1><11)+<2><17)+<2x17)+<1x11)+<2x17>
B T 5 5 11 5
+(2x17)+(2x19>+(2x19>+(2x19>+(2x19>
5 3 3 3 3
+<2x19)+<2x19)
3 3
—(2x11)+<4x34)+<6 38)
A\ 111 5 =3

= 105,2

Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,) adalah 105,2, yang
artinya jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan

derajat masing-masing titik pada C(D,,) adalah 105,2.

3.1.5 Grup Dihedral D44
Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.
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Tabel 3.5 Tabel Cayley dari Dy,

o | 1 | r |2 |3 | r* | r5S |8 | s | sr |sr?|srd3|srt|srd|sré
1 1| r | 7273t r5 | r® | s | sr|sr?|srd|srt|sro|sr®
r | r | r2 |t | o 1 | sr®| s | sr | sr?|sr3|srt|sr®
r2 2t o o 1| s sr®| s | sr|sr?|sr3|srt
3t e 1| | r? | srtsr3|sr®| s | sr | sr?|srd
rd ot e o 1 |t sr3 | srt | srS|sre| s | sr | sr?
r> | o e L 2 3t | sr? | sr3srt|srdsr| s | sr

T ) Y3 | sro | sr? | sr3 | srt | sr®|srl| s
s sro|sr?|sr3|srt|sr®|sr| 1 | r |2 |3 | rt | 5| r®

ST sr?|sr3|srt|sro|sr| s || 1 | r | r?2 |3 |t | S
S sr3|srt|sr®|sr®| s |sr|r>|r® | 1 | r | r? |3 | rt
S S sr> | sl se=h st Msef | vl 72 TR NL | r | 2| B
B 51 | srS (s s | sr|sr?|sr3f o [rt | St 1 | r | r?

B 51> [ s7®| s | sr|sri|srd|srt| 2 |73 |t | PRl | 1| r

B sr6| s | sr|sr?|srd|srt|sr®| r | 2|2 | rt |38 1

Berdasarkan Tabel 3.5, diperoleh anggota grup dihedral D,, yang saling

komutatif terhadap operasi komposisi yaitu 1 danr, 1 dan 2, 1 dan r3, 1 dan r#,

1 dan r5 1 dan r® 1 dans, 1 dan sr, 1 dan sr?, 1 dan sr3, 1 dan sr*, 1 dan

sr5,1 dan sr®, r dan r2, r dan r3, r dan r*,r dan 5, r dan r®, 2 dan 3, r2? dan

r%, r2 dan r°, r? dan r®, r3 dan 4, r3 dan r5, 3 dan r®, r* dan r>, r* dan r®

dan r> dan r®. Graf commuting yang dihasilkan yaitu

Gambar 3.5 Graf C(D,,)
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Berdasarkan Gambar 3.5, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dg diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada C(D;4) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di C(D,,) yaitu D(1) = 13,
D(r) =20, D(r?) =20, D(r3®) =20, D(r*) = 20, D(r>) = 20, D(r®) = 20, D(s) =
25, D(sr) =125 D(sr?) =25 D(sr®) =25 D(sr*) =25 D(sr®) = 25, dan
D(sr®) = 25. Diperoleh juga eksentrisitas titik pada C (D;,) yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di C(D,,) yaitue(1) =1, e(r) = 2, e(r?) =
2,e(r®)=2e(*) =2 e =2 e® =2, e(s) =2, e(sr) =2, e(sr?) =
248 () =2 86T ) S2e(sr) = 2= dal e(Spl) =21
Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C(D,,) sebagai berikut

$Cd)= ) e@D®

vEV (C(D14))

(e(DD) + (e()D(M) + (e(GH)D(?)) + (D (r?))
+ (erYDEM) + (e()D (D)) + (5D () + (e(s)D(s))
+ (e(sr)D(sr)) + (e(sr2)D(s72)) + (e(sr®)D(sr?))
+ (e(st)D(sth) + (e(sr)D(s75)) + (e(sr®)D(s7%))
= (1 X 13) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2
X 20) + (2 X 20) + (2 X 25) + (2 X 25) + (2 X 25) + (2 X 25)
+ (2 X 25) + (2 X 25) + (2 X 25)
=13 + (6 X 40) + (7 X 50)
= 603
Jadi, eccentric distance sum index pada C(D;,) adalah 603, yang artinya jumlah

perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C(D,,) adalah 603.
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Berdasarkan Gambar 3.5, dapat diketahui juga derajat titik pada C(D;4)

yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C(D,,) yaitu deg(1) = 13,

deg(r) = 6, deg(r?) = 6, deg(r3®) = 6, deg(r*) = 6, deg(r®) = 6, deg(r®) =

6, deg(s) =1, deg(sr) =1, deg(sr?) =1, deg(sr3®) =1, deg(sr*) =1,

deg(sr®) = 1, dan deg(sr®) = 1. Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan

derajat titik yang diperoleh maka adjacent eccentric distance sum index pada
C(D,,) sebagai berikut

D
fsv(C(Dm)) = %

VEV(C(D14))

2 (e(l)D(l))+(e(r)D(r))+(e(TZ)D(TZ))+(e(r3)D(T3))
~ deg(D) deg(r) deg(r?) deg(r?)

N (e(r“)D(r“))+ (e(rS)D(rS))+ (e(rG)D(rG))Jr (e(s)D(s))
deg(r*) deg(r) deg(r®) deg(s)

(e(st)D(sr)) (e(sr®)D(sr?)) (e(sr®)D(sr®))
deg(sr) i deg(sr?) i deg(sr3)

(e(stH)D(sr*)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr®)D(sr®))
* deg(sr*) d deg(sr>) i deg(sr®)

_(1><13>+<2><20>+<2x20)+<2x20)+<2x20)
N\ 13 6 6 6 6
+(2x20)+(2x20)+<2x25)+(2x25)+(2><25)
6 6 1 1 1
+(2x25)+(2><25)+<2x25)+(2><25)
1 1 1 1
B (6x8) 4 (7<)
13 6 1

=1+ 40+ (50 X 7)

= 391
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Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,) adalah 391, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada C(D,,) adalah 391.

3.1.6 Grup Dihedral D44
Grup dihedral D;¢ dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.6 Tabel Cayley dari Dy

o M W r prdlr® | rh| 2 8 | v/ s | st | sr?| sr3| Sp s sriii
1 6 sr7
r 7 Gl IS o o e ] e e I
r? rt sr®| sr?| s | sr | sr?| sr3| sr*| sr®
T T sr>| sré sr?| s | sr | sr?| sr3| srt
r* 1 2 sr?
r> i sr3| sr*| sr®| sré| sr’| s | sr | sr?
= 1 sr?| sr3| sr*| sr® sré sr’| s | sr
r’ r6 | sr | sr?| sr3| sr?| sr®| sr® sr’| s
s S| ST sr3 srésr’| 1 | r | r? |13 r> | ré | r7
ST sr?| srd3| sr* 5 Gl sACRE S | R ro | ré
K G ST/ s ¥l 7@ | 7 U I r®
Y4 sr| sr3| sré 5 APSTllasy 3TN S I 2 3 | rt
sr spefsré| sr’ Siaasa 2 rolré|\r” | 1 | r |r?|rd
STE sré sr’| s sr?| sr3| sr*| r3 e e M | r | r?
St sr sr’| s | sr sr3| srt sr3| r? | r3 rolré | r7 | 1| r
sr’ s | sreSsr3 sr| srel sro| reiNENTE rolre | r7 | 1

Berdasarkan Tabel 3.6, diperoleh anggota grup dihedral D, yang saling
komutatif terhadap operasi komposisi yaitu 1 dan r, 1 dan 72, 1 dan r3,1 dan r#,
l1danr> 1danr® 1danr’?, 1dans, 1dansr, 1 dansr?, 1dansr3, 1 danr?,
1dan sr5, 1 dan sr®, 1 dan sr?, r dan r2, r dan r3, r dan r*, r dan >, r dan r®,
rdanr’, r?danr3 r? danr*, r2 danr°, r? dan r°, r? dan r7, r3 dan r*, r3 dan
r5, r3danr®, r3danr’, r*danr>, r*danr® r* danr’, r* dan s, r* dan sr, r*

dan sr?, r* dan sr3, r* dan sr*, r* dan sr>, r* dan sr®, r* dan sr7, r> dan r°,
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r5danr’, r® dan r7, s dan sr*, sr dan sr>, sr? dan sr®, dan sr3 dan sr’. Graf

commuting yang dihasilkan yaitu

3 4

I e

Gambar 3.6 Graf C(D,4)

Berdasarkan Gambar 3.6, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dg diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada C(D,¢) Yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di C(D,¢) yaitu D(1) =
15, D(r) =23, D(r?) = 23, D(r3) = 23, D(r*) = 15, D(r5) = 23, D(r8) =
23,D(r7) = 23, D(s) = 27, D(sr) = 27, D(sr?) = 27, D(sr3) = 27, D(sr*) =
27, D(sr5) = 27, D(sr®) = 27, dan D(sr”) = 27. Diperoleh juga eksentrisitas
titik pada C(D;¢) Yang merupakan jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di
C(Dig) Yaitue(1) =1, e(r) =2, e(r?) =2, e(r3) =2, e(r*) =1, e(r®) = 2,
e(r®) =2, e(r’) =2, e(s) =2, e(sr) =2, e(sr?) =2, e(sr3®) =2, e(sr?) =
2,e(sr®) =2, e(sr®) =2, dan e(sr”) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada C(D,¢) sebagai berikut

$(cd)= ) e@Dw)

veV(C(D16))
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= (e(1)D(D)) + (e(r)D()) + (e(rHD(?)) + (e(r*)D(r?))
+ (e(HDEY) + (e(r5)D()) + (e(r®)D(r®))
+ (e(r7)D(r7)) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr))
+ (e(st®)D(sr?) + (e(sr®)D(sr3)) + (e(sr*)D(sr*))
+ (e(sT5)D(sr®)) + (e(sr®)D(sr°)) + (e(sr”)D(sr"))
=(1x15)+(2%x23)+(2x%x23)+(2%x23)+ (1 x15)+ (2
X 23) + (2 X 23) 4+ (2 X 23) + (2 X 27) + (2 X 27) + (2 X 27)
+@2X27)+(@2%x27)+ (@2 %x27)+ (2 x27) + (2 x 27)
= (2x15) + (6 x46) + (8 x54)
=738
Jadi, eccentric distance sum index pada C(D;¢) adalah 738, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada C (D) adalah 738.
Berdasarkan Gambar 3.6, dapat diketahui juga derajat titik pada C(D;¢)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada C(D;¢)yaitu deg(1) = 15,
deg(r) = 7, deg(r?) = 7, deg(r®) = 7, deg(r*) = 15, deg(r°) = 7, deg(r®) =
7, degr7 =17, deg(s) =3, deg(sr) =3, deg(sr?) =3, deg(sr3) =3,
deg(sr*) = 3, deg(sr®) =3, deg(sr®) =3, dan deg(sr’) = 3. Berdasarkan
jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh maka adjacent

eccentric distance sum index pada C (D) sebagai berikut

D
)= Yy P

vEV(C(Dy16))
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_ (e(l)D(l))_I_(e(r)D(r))+(e(TZ)D(rZ))+(e(r3)D(r3))

deg(1) deg(r) deg(r?) deg(r3)
(e(r")D (")) N (e(r®>)D(r)) N (e(r®)D(r®))
deg(r*) deg(r) deg(r®)
(e(r7)D(r7)) N (e(s)D(s)) N (e(sr)D(s1))
deg(r7) deg(s) deg(sr)
(e(srz)D(srz)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(sr™))
deg(sr?) * deg(sr3) i deg(sr*)

(e(er)D(er)) (e(sr6)D(sr6)) (e(sr7)D(sr7))
deg(sr®) deg(sr®) deg(sr7)

_<1><15)+<2x23)+<2x23)+<2><23)+<1><15)
~\ 15 7 7 7 15

L

—
N
X

~(xg)+ (2 7) + (<)

= 185,4285
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada C(D,) adalah 185,4285, yang
artinya jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan
derajat masing-masing titik pada C (D) adalah 185,4285.
Berdasarkan eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index yang diperoleh pada D¢, Dg, D1y, D12, D14, D16, diperolen pola umum
eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index D,,, sebagai

berikut



Tabel 3.7 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
Graf Commuting Grup Dihedral D,,, dengan n > 3 dan n Ganjil

Graf Eccentric Distance Sum Adjacent Eccentric
n Commuting Index Distance Sum Index
91 =126 — 35 71=72-1
3 D¢ =14(9)—-36+1 =8(9)—-1
=14(3%)-12(3) +1 =8(3%) -1
291 =350 — 59 199 =200—-1
5 Dy = 14(25) - 60 + 1 =8(25) -1
=14(5%) —12(5) + 1 =8(5%) -1
603 = 686 — 83 391 =392-1
7 Dy, =14(49) — 84 +1 =8(49) -1
= 14(72) - 12(7) + 1 =8(7%) -1
2n D,, 14n?2 —12n + 1 8n? —1

44



45

Tabel 3.8 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
Graf Commuting Grup Dihedral D,,, dengan n > 4 dan n Genap

Graf Eccentric Distance Sum Adjacent Eccentric Distance Sum
n
Commuting Index Index
~2(207)
6=—3
146 = 2(73) - 2(256 —49)
, ; =2(112 - 39) 3(3)
’ = 2(7(16) — 40 + 1) _ 2(4(64) = 52 +3)
= 2(7(4%) — 10(4) + 1) 3¢ =1
_ 2(4(4%) - 13(4) + 3)
B 3(4—1)
—2(789)
1052 = —=
386 = 2(193) _ 2(864 —75)
] E = 2(252 — 59) - V05
4 B ) 208 i _ 2(4(216) —78+3)
= 2(7(6%) — 10(6) + 1) 3(6-1)
_ 2(4(6%) — 13(6) + 3)
B 3(6 — 1)
185,4285 = 2(1947)
' 21
738 = 2(369) _2(2048 — 101)
. , = 2(448 — 79) a 3(5)
\ = 2(7(64) — 80 + 1) _ 2(4(512) — 104 + 3)
= 2(7(8%) — 10(8) + 1) 3(8-1)
_2(4(8%) — 13(8) + 3)
B 3(8—1)
3 _
on| Dy, 2(7n% — 101 + 1) 2(4n” — 13n +3)

3(n—1)
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Teorema 1
Misalkan D,, adalah grup dihedral dengan n > 3 dan n ganjil. C(D,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,,. Eccentric distance sum index graf
commuting dari grup dihedral D,,, adalah

£4(C(Dyp)) = 1402 —12n + 1

Bukti:
Misalkan (D,,,°) dengan n = 3 dan n ganjil adalah grup dihedral. C(D,,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,, yang memiliki himpunan titik
V(C(Dyp) ={Lrhsri|i=1, 2,..,n—1, j=1.2,..,n}. Karena 1ori =7io
1dan 10sr/ = sr/ o1 maka 1 terhubung langsung dengan semua titik di D,,.
riork =rkori dengan i # k maka r' terhubung langsung dengan r*. Karena
n >3 dan n ganjil, rtosr/ = sr™ " dan sriori=sr/tL n—i+j#Ej+i
diperoleh rtosr/ # sr/ort maka r' tidak terhubung langsung dengan sr/.
srlosrt = syt dan srtosr/ = srt*J, sehingga —j + 1 # —I + j diperoleh
sr’ o srl # srlosridengan j # [ maka sr/ tidak terhubung langsung dengan st

sehingga diperoleh graf commuting sebagai berikut

n-1
sr sr
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Berdasarkan graf tersebut diketahui:
1. 1 terhubung langsung dengan r! dan sr/maka d(1,7%) = d(1,sr/) =1

sehingga diperoleh

n-—1 n

D(1) = Z d(1,r") + Z d(1,sr7)
=1

=1
=n-D1+n-1
=2n-1
2. r' terhubung langsung dengan 1 maka d(r%,1) =1, r' terhubung
langsung dengan r* dengan k # i maka d(r’,7¥) =1, dan r! tidak

terhubung langsung dengan s/ maka d (7%, sr/) = 2 sehingga diperoleh

n-—1 n
D(ri) = d(ri, 1) + Z d(ri,rk) + Z d(ri,srj)
k=1 j=1

ki
=1+(n—-2)1+n-2
= 377 7l
3. sr/ terhubung langsung dengan 1 maka d(sr/,1) =1, sr/ tidak
terhubung langsung dengan r' maka d(sr/,r') =2, dan sr/ tidak
terhubung langsung dengan sr! dengan j # [ maka d(srj,srl) =2

sehingga diperoleh

n—-1 n
D(sr/) =d(sr/,1) + Z d(srl,rt) + Z d(srl,srt)
i=1 =1

1#]
=1+(n—-12+n-1)2

=4n —3
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Didapatkan juga nilai eksentrisitas yaitu e(1) = 1 dan e(r') = e(sr/) = 2,

maka eccentric distance sum index pada C(D,,,) sebagai berikut

$cm) = Y DWe®)

veV(C(Dan))
n—-1 n
=D(1)e(1) + z D(ri)e(ri) + z D(srj)e(srj)
i=1 j=1

=2n—-1D1+(n—-1)Bn—-1)2+n(4n—3)2
=2n—1+6n*—-8n+2+8n?—-6n

=14n?2 —-12n+1

Teorema 2
Misalkan D,,, adalah grup dihedral dengan n > 4 dan n genap. C(D,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,,. Eccentric distance sum index graf
commuting dari grup dihedral D,,, adalah

§4(C(Dyy) = 2(7n% — 10n + 1)
Bukti:
Misalkan (D,,,°) dengan n = 4 dan n genap adalah grup dihedral. C(D,,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,, yang memiliki himpunan
titik V(C(Dy)) = {1, srl|i=12,..,n—1, j =12,..,n}. Karena 1ori=
rtoldan 1osr/ =sr/ o1 maka 1 terhubung langsung dengan semua titik di
Dy riork=7rFort dengan i # k dan i # > maka r' terhubung langsung
dengan k. riosr/ = sr™ ™ dan sr/ort =sr/* sehingga n—i+j #j+i

diperoleh riosr/ # sr/ort dengan i ig maka ¢ tidak terhubung langsung
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. n n n . .

dengan sr/. Karenan > 4 danngenaprz or* = rkorz danrz o sr/ = sr/ or2

n o , , n

maka rz terhubung langsung dengan semua titik di D,,,. sr/ o srt = sr/*t = r2
! j 4j — 5 ST i o ol !

dan srtosr/ =sr "t =7z, —j+l=—-l+j= 7 diperoleh s/ os7" = 5770

sr’ dengan j # [ maka sr/ terhubung langsung dengan srt. sr/ o syt = sr=/+l %
n ! i I+ 2 Lon s ' l l

rzdansriosr/ =sr "t £ rz,—j+ 1+ -l+j+ 5 diperoleh sr/ o sr* # sr' o

s/ dengan j # [ maka sr/ tidak terhubung langsung dengan sr! sehingga

diperoleh graf commuting sebagai berikut

ST‘Z ST

Berdasarkan graf tersebut diketahui:
1. 1 terhubung langsung dengan ' dan sr/maka d(1,7%) = d(1,s7/) =1

sehingga diperoleh

n-1 n

D) = Y d(L,r) + Y d(1,s1)
j=1

=1
=(n—-D1+n-1

=2n-1
2. rz terhubung langsung dengan 1,7, dan sr/ maka d(r3,1)=

d (rg,ri) =d (r%, srf) =1,dengani # g sehingga diperoleh
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n—-1 n
D (rrzl) =d (r%, 1) + Z d (rg,r‘) + Z d (rg, srj)
=1 j=1
i#2

=1+(n—-2)1+n-1

=2n—1

. 7! terhubung langsung dengan 1 maka d(r%,1) =1, r! terhubung
langsung dengan r* dengan k # i dan i # g maka d(r%,7¥) = 1, dan r?

tidak terhubung langsung dengan sr/ maka d (%, sr/) = 2, sehingga

n—1 n
D(r") =d(r},1) + Z d(ri, ) + z d(rt,sr’)
k=1 =1

k+#i

=1+(n—-2)14+n-2

=3n—1

. st/ terhubung langsung dengan 1 maka d(sr/,1) =1, sr/ tidak
terhubung langsung dengan r* dengan i ;t% maka d(sr/,r') =2, sr/
terhubung langsung dengan rg maka d(srj,r%) =1, sr/ terhubung
langsung dengan sr! dengan j [ dan —j+l=—l+j=§ maka
d(srj,srl) =1, dan sr/ tidak terhubung langsung dengan sr! dengan

j#Eldan —j+1# -1+ # g maka d(sr/, sr') = 2, sehingga diperoleh

n—-1

D(sr/) =d(sr/,1) + Z d(sr/,r) +d (srj,r%) +d(sr/,srt)
=1
zig

n
+ Z d(srl,srt)

=1
1)

— L=l
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=1+(n—-2)2+1+1+(n—-2)2

=4n—5
Didapatkan juga nilai eksentrisitas yaitu e(1) =e (rg) =1 dan e(rt) =
e(sr/) = 2 maka

$(cm) = ). D@ew

veV(C(Dap))
n—1
— D(1)e(1) + D (rg) e (rg) i Z D(r")e(r")

2

S3 Zil: D(srj)e(srj)

=2n-1)1+2n-1)14+(n—-2)(3n—1)2+n(4n —5)2
=4n—-2+6n* —14n+ 4+ 8n%? — 10n
= 14n%.—=20n + 2

=2(7n*> —10n + 1)

Teorema 3
Misalkan D,,, adalah grup dihedral dengan n > 3 dan n ganjil. C(D,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,,. Adjacent eccentric distance sum index
graf commuting dari grup dihedral D,,, adalah

&(C(Dyy)) = 8n% —1
Bukti:
Misalkan (D,,,°) dengan n > 3 dan n ganjil adalah grup dihedral. C(D,,,) adalah

graf commuting dari grup dihedral D,, yang memiliki himpunan titik
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V(C(Dy)) ={Lr,srl|i=1, 2,..,n—1, j =12,..,n}. Berdasarkan definisi
graf commuting diperoleh graf commuting seperti pada Teorema 1. Diperoleh pula
jumlah jarak dan eksentrisitasnya sebagaimana Teorema 1. Dapat diketahui pula
derajat titiknya yaitu deg(1) = 2n—1, deg(r‘) =n—1, dan deg(sr’) =1,

maka adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,,) sebagai berikut

D(v)e(v)
£ (C(Dzn)) = —
veV(€(D2n)) deg(v)
n—1 . . n . .
_ D(M)e(1) D(rl)e(rl) D(srf)e(srf)
~ deg(1) s Z deg(r?) +JZ; deg(sr/)
B 2n—-1)1 (n-1)Bn-1)2 n(4n-3)2
- 2n-—-1 n—1 - 1
=1+4+6n-—2+8n%>—6n
=8n?-1
Teorema 4

Misalkan D,,, adalah grup dihedral dengan n > 4 dan n genap. C(D,,) adalah
graf commuting dari grup dihedral D,,. Adjacent eccentric distance sum index
graf commuting dari grup dihedral D,,, adalah

2(4n3 — 13n + 3)
3(n—1)

§¥(C(Dzn)) =

Bukti:

Misalkan (D,,,°) dengan n > 4 dan n genap adalah grup dihedral. C(D,,,) adalah
graf commuting  dari grup dihedral D,, yang memiliki himpunan titik
V(C(Dy) ={1r,sr/|i=12,..,n—1, j=1,2,..,n}. Berdasarkan definisi

graf commuting diperoleh graf commuting seperti pada Teorema 2. Diperoleh pula
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jumlah jarak dan eksentrisitasnya sebagaimana Teorema 2. Dapat diketahui pula
derajat titiknya vyaitu deg(1l) = deg (rg) =2n-1, deg(r')=n-—1, dan

deg(sr’) = 3 maka adjacent eccentric distance sum index pada C(D,,) sebagai

berikut

D(w)e(v)

£7(C(Dyp)) = Tk

veV(C(Dzn))

_p@e 2(rF)e(r) §o0)etr)

"B geg (1) deg(rD)

.Y
i#—
2

% zn: D(sr/)e(sr)

deg(sr/)

_(@n—1) (2n—1)1+(n—Z)(Bn—1)2+n(4n—5)2
- 2n-1 2n—1 n—1 3

6n° —14n+4 8n?>—10n

=1+1
+1+ ™ ) + 3

_6n—6+18n2—42n+12+8n3—18n2+10n
- 3n—3

_8n®—26n+6
\ 3n —3

_ 2(4n°—13n+3)
B 3(n—1)

3.2 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index Graf
Non Commuting dari Grup Dihedral

3.2.1 Grup Dihedral Dg

Grup dihedral D4 dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam tabel

Cayley berikut.
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Tabel 3.9 Tabel Cayley dari D

° 1 | r | 12| s | sr |sr?
1 1 | r | r>| s | sr |sr?
r r | r?2 | 1 |sr?| s | sr
2 | r2 | 1 | r | sr|sr?| s
s s | sr|sr?| 1 r | r?
st | sr |sr?| s | r? | 1 r
sr?|sr®| s | sr| r | 7| 1

Berdasarkan Tabel 3.9, diperoleh center D, atau Z(Dy) = {1}. Sehingga
anggota grup dihedral Dy yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi
adalah r dan s, r dan sr, r dan sr?, r? dan s, r? dan sr, r? dan sr?, s dan sr, sr
dan sr?2 diperoleh graf non commuting sebagai berikut

T 7‘2

Sr

Gambar 3.7 Graf I'(Dy)

Berdasarkan Gambar 3.7, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik
pada I'(Dg) yang merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di
I'(Dg). Jumlah jarak masing-masing titik pada I" (D) sebagai berikut
D(r) =d(r,r®) +d(r,s) + d(r,sr) + d(r,sr?)
=2+1+1+1=5
D(r?) =d(@r?3r)+d(r?s) +d(r? sr) +d(?, sr?)
=2+1+1+1=5
D(s) = d(s,r) +d(s,7%) + d(s,sr) + d(s,sr?)

=1+1+1+1=4
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D(sr) = d(sr,r) + d(sr,7?) + d(sr,s) + d(sr,sr?)
=1+1+1+1=4
D(sr?) =d(sr?r) +d(sr?,r?) + d(sr?,s) + d(sr?,sr)
=1+1+1+1=4
Diperoleh pula eksentrisitas titik pada I'(Dg) yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di I"(Dg). Eksentrisitas titik pada I'(Dg)
dijabarkan sebagai berikut
e(r) = max{d(r,r?),d(r,s),d(r,sr),d(r,sr?)}
=max{2,1,1,1} = 2
e max{d(r 2, r), d(r2, s), d(rs, Swpd (T #Sre))
=T Tcen, 1] = Z
e(s) = max{d(s,r),d(s,v2),d(s,sr),d(s,sr?)}
=ERPral; 1l =l
e(sr) = max{d(sr,r),d(sr,r?),d(sr,s),d(sr,sr?)}
=i e 1P =,
e(sr?) = max{d(sr?,r),d(sr?,r?),d(sr?,s),d(sr? sr)}
=max{1,1,1,1} =1
Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I' (D) sebagai berikut

$(rd) = ) e@p®)

veV(T(D)
= (e()D()) + (e(r®)D(r?)) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(s1))
+ (e(sr?)D(s12))

=(2x5)4+2x5)+(1x4)+(1x4)+(1x4)
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=2X(2%x5+3x(1x4)
= 32
Jadi, eccentric distance sum index pada I'(Dg) adalah 32, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I" (D) adalah 32.
Berdasarkan Gambar 3.1, dapat diketahui juga derajat titik pada I'(Dg)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(Dg) yaitu deg(r) = 3,
deg(r?) = 3, deg(s) = 4, deg(sr) = 4, dan deg(sr?) = 4. Berdasarkan jumlah
jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperolen maka adjacent eccentric
distance sum index pada I'(D,) sebagai berikut

D
£V (I (D)) = —efgg(g’ )

vev(r(De))

1 (e(r)D(r)) b (e(rz)D(rz)) A (e(s)D(s)) . (e(sr)D(sr))
"~ deg(r) deg(r?) deg(s) deg(sr)

(e(sr?)D(s1?))
i deg(sr?)

(5 B9+ (595
(29 an(Y

= 6,667 + 3

= 9,667
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I'(Dg) adalah 9,667, yang
artinya jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan

derajat masing-masing titik pada I' (D) adalah 9,667.
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3.2.2 Grup Dihedral Dg

Grup dihedral Dg dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam tabel

Cayley berikut.
Tabel 3.10 Tabel Cayley dari Dg
° 1 | r |2 | 13| s | sr |sr?|srd
1 1 r | r2 | r3 | s | sr |sr?|srd
r > g )
e > | 13| 1 r |sr?|sr3| s | sr
e 3|1 r | r?
5 s sri 1 r?
sr | sr Srk 1 r?
B 57> 5 e 1
B s ST 1 1

Berdasarkan Tabel 3.10, diperoleh Z(Dg) = {1,72}. Sehingga anggota
grup dihedral Dg yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi adalah r
dan s, r dan sr, r dan sr?, r dan sr3, r3 dan s, 3 dan sr, r3 dan sr?, r3dan sr3,

s dan sr, s dan sr3,sr dan sr?, dan sr? dan sr3 diperoleh graf non commuting

sebagai berikut

Sr

ST sr?

Gambar 3.8 Graf I'(Dg)

Berdasarkan Gambar 3.8, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada I'(Dg) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di I'(Dg) yaitu D(r) = 6,

D(r®) =6, D(s) =6, D(sr) = 6, D(sr?) = 6, dan D(sr3®) = 6. Diperoleh juga
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eksentrisitas titik pada I'(Dg) yang merupakan jarak terjauh dari titik v ke
sebarang titik di I'(Dg) vaitu e(r) =2, e(r3) =2, e(s) =2, e(sr) =2,
e(sr?) = 2,dan e(sr®) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I'(Dg) sebagai berikut

$(rd)= ) e@D®)

veV (T (Dg))
= (e()D()) + (e(r®>)D(?)) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr))

+ (e(st®)D(sr2)) + (e(sr®)D(sr?))
=02%x6)+(2%x6)+(2x6)+(2x6)+(2x6)+(2%X6)
=6X(2X6)
=72

Jadi, eccentric distance sum index pada I'(Dg) adalah 72, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I"'(Dg) adalah 72.

Berdasarkan Gambar 3.8, dapat diketahui juga derajat titik pada I"(Dg)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(Dg) yaitu deg(r) = 4,
deg(r3) =4, deg(s) =4, deg(sr) =4, deg(sr?) =4, dan deg(sr®) = 4.
Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperolenh maka
adjacent eccentric distance sum index pada I' (Dg) sebagai berikut

e(v)D(v)

£7(r(y) = e

veV (T (Dg))

3 (e(r)D(r)) N (e(r®)D(r?)) N (e(s)D(s)) N (e(sr)D(s7))
© deg(r) deg(r3) deg(s) deg(sr)

(e(sr®)D(sr?))  (e(sr®)D(sr?))
+ deg(sr?) deg(sr3)




(B9 (59 (9 B9+ 59
ox(59

= 18

Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I"'(Dg) adalah 18, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada I (Dg) adalah 18.

3.2.3 Grup Dihedral D4

Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.11 Tabel Cayley dari Dy

° 1 - gVE I . sr | sr? [esas| srf
1 1 Wl & & sr | sr? | sr3 | srt
i A b R S

B 2 | 3|t ] 1 0

. d | 1 o

. | 1 7 At T

S 9 1

Sr | sr 1

sr? | sr? 1

I Tk

- 1

Berdasarkan Tabel 3.11, diperoleh Z(D,,) = {1}. Sehingga anggota grup
dihedral D, yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi adalah r dan
s, r dan sr,r dan sr?,r dan sr3,r dan sr*,r? dan s, 2 dan sr,r? dan sr?,r? dan
sr3,r? dan sr*,r3dan s,r3dan sr,r3 dan sr?,r3 dan sr3,r3 dan sr* r* dan
s,rv* dan sr,r* dan sr?,r* dan sr3,r* dan sr* s dan sr,s dan sr?,s dan sr3,s
dan sr*, sr dan sr?,sr dan sr3,sr dan sr*, sr? dan sr3,sr? dan sr#, dan sr3

dan sr* diperoleh graf non commuting sebagai berikut
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Gambar 3.9 Graf I'(D;)

Berdasarkan Gambar 3.9, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada I'(D;,) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di I'(D;,) yaitu D(r) =
11, DS =18 D> =11, Dir*) =11, D(s) =8*D(sN) ='8, D(st P = 8,
(sr3) = 8, dan D(sr*) = 8. Diperoleh pula eksentrisitas titik pada I'(D,,) yang
merupakan jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di I'(D;,) yaitu e(r) = 2,
e =2,e(r3)=2,e(r*) =2,e(s)=1,e(sr) =1, e(sr?) =1, e(sr3) =1,
dan e(sr*) = 1.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I' (D) sebagai berikut

$rd)= ) D)

vev(rDsp))
= (e(r)D(r)) + (e(r)D(r?)) + (e(r*)D(r3)) + (e(r*)D(H))
+ (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr)) + (e(sr2)D(s72))
+ (e(sr®)D(s73)) + (e(sr)D(sr%))
=@2x1D+@2x1)+2x 1)+ (2x11) + (1 x 8)

+4+(1x8)+(1x8)+(1x8)+(1x8)
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=4x(2x11)+5x%x(1x8)
=128
Jadi, eccentric distance sum index pada I'(D,,) adalah 128, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I" (D) adalah 128.
Berdasarkan Gambar 3.9, dapat diketahui juga derajat titik pada I'(D;q)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(D;,) yaitu deg(r) =5,
deg(r?) = 5, deg(r®) = 5, deg(r*) = 5, deg(s) = 8, deg(sr) = 8, deg(sr?) =
8, deg(sr3) = 8, dan deg(sr*) = 8. Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas dan
derajat titik yang diperoleh maka adjacent eccentric distance sum index pada

I'(D,,) sebagai berikut

(v)D(v)
£ (I (Dyo)) = 4L
v vEV(I'(D10)) deg(v)
[ (e(1)D(1)) | (e(r)D()) B (e(rH)D(r?)) N (e(r®)D(r?®))
~ deg(1) deg(r) deg(r?) deg(r3)
N (e(r‘*)D(r“)) N (e(s)D(s)) o (e(sr)D(sr))
deg(r?) deg(s) deg(sr)
(e(sr®)D(sr?)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(sr*))
\'! deg(sr?) * deg(sr3) 3 deg(sr*)

(50 () 1) (5 (5)
IS HELBEINEY
() s (5

=176 +5

= 22,6
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Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I"(D,,) adalah 22,6, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada I (D) adalah 22,6.

3.2.4 Grup Dihedral D4,
Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam
tabel Cayley berikut.

Tabel 3.12 Tabel Cayley dari D;,

° 1 T 2 L r WA P L s [T || s gt | st
1 1 E N EEN S VA S S e
- I B I I B |

R e R e ! r

N SNt el T D 27 st sr s WSl e | a
. | |1 G RE S

. | 1 "R WEEP

s S sr3 1 ré

sr | sr sr 1 i :
sr? | sr? % 1 0
B s 5 r3 1

B st ST e 1

B 51> ST e 1

Berdasarkan Tabel 3.12, diperoleh Z(D;,) = {1,73}. Sehingga anggota
grup dihedral D,, yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi adalah
r dan s,r dan sr,r dan sr2,r dan sr3, r dan sr% r dan sr® r2dan s,r2dan
sr,r?dan sr?,r?dan sr3,r?dan sr* r? dan sr° r* dan s,r* dan sr,r* dan
sr2,r* dan sr3,r* dan sr* r5 dan s,r° dan sr,r> dan sr?,r5 dan sr3,r> dan
sr*, r5 dan sr°,s dan sr,s dan sr?,s dan sr* s dan sr°, sr dan sr?, sr dan
sr3,sr dan sr>, sr? dan sr3, sr? dan sr#, sr3 dan sr*,sr3 dan sr®, dan sr* dan

sr>, diperoleh graf non commuting sebagai berikut
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Gambar 3.10 Graf I'(D, )

Berdasarkan Gambar 3.10, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada I'(D;,) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di I'(D;,) yaitu D(r) =
12D =212 "D " N=r12 Bl Di=012 D) ="18=DSER=10 (5> =
10, D(sr3) = 10, D(sr*) = 10, dan D(sr>) = 10. Diperoleh juga eksentrisitas
titik pada I"'(D,,) yang merupakan jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di
I'(D;,) vaitu e(r) =2, e(r?) =2, e(r*) =2, e(r®) = 2, e(s) = 2, e(sr) =2,
e(sr?) =2, e(sr3) =2, e(sr*) = 2, dan e(sr®) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I' (D, ) sebagai berikut

$(rd)= Y e@Dd®

vev (T D12)
= (e(rD(M) + (e(rH)D () + (e(r*)D(r*)) + (e(r5)D())
+ (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr)) + (e(sr2)D(s72))
+ (e(sr®)D(sr3)) + (e(srH)D(s7) + (e(sr®)D(s1%))
=(2x12)+ (2x12) + (2x12) + (2 x 12) + (2 X 10) + (2

X10)+ (2x10)+ (2x10)+ (2% 10) + (2 x 10)
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=4x(2x12)+6x (2x10)
=216
Jadi, eccentric distance sum index pada I'(D,,) adalah 216, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I" (D, ) adalah 216.
Berdasarkan Gambar 3.10, dapat diketahui juga derajat titik pada I"'(D; )
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(D;,) yaitu deg(r) = 6,
deg(r?) = 6, deg(r*) = 6, deg(r®) = 6, deg(s) = 8, deg(sr) = 8, deg(sr?) =
8, deg(sr3) = 8, deg(sr*) = 8, dan deg(sr>) = 8. Berdasarkan jumlah jarak,
eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh maka adjacent eccentric distance

sum index pada I'(D;,) sebagai berikut

e(v)D(v)
fsv(r(Dlz)) 5 =5
veV(I(D12)) deg(v)
_ (emD™) h (e(rHD(r?)) ) (e(rH)D(") N (e(r®)D(r%))
~ deg(n) deg(r?) deg(r*) deg(r>)
(e(s)D(s)) (e(sr)D(sr)) (e(sr®)D(sr?))
i deg(s) i deg(sr) p deg(sr?)

(e(sr®)D(sr®)) (e(st)D(sr*)) (e(sr®)D(sr®))
N deg(sr3) * deg(sr*) 2 deg(sr®)

_(2x12)+(2x12)+(2x12)+<2x12)+(2x10)

~\ 6 6 6 6 8

+(2x10>+(2x10>+(2x10)+(2x10>+(2x10)
8 8 8 8 8

_4x(2x12)+6x(2x10>

B 6 8

=31

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



65
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I'(D;,) adalah 31, yang artinya
jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat

masing-masing titik pada I'(D;,) adalah 31.

3.2.5 Grup Dihedral D44
Grup dihedral D;, dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.

Tabel 3.13 Tabel Cayley dari D4

0 F | rm T AR PLes ([fSF Lt | sri gt | s
i, 1 g ATt | e Tk SNt s kst [N 8 st | sr°
- R R I B B B I | srd
N 2N s e et T srt
ARSI A rigl & sr3
B [ 0| 8|1 8 &% sr?
e | 6|1 R WaEP ST
B ° | 1 r A N LGRS s
s s 1 ré
sr | sr 1 Cl o
sr? | sr? 1 r#
sr3 | srd 1 r3
sr* | sr* 1 r?
Rl sr° 1 r
Sy st 1

Berdasarkan Tabel 3.13, diperoleh Z(D,,) = {1}. Sehingga anggota
grup dihedral D,, yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi adalah
r dan s, r dan sr, r dan sr?, r dan sr3, r dan sr*, r dan sr°, r dan sr®, r? dan s,
r? dan sr, r? dan sr?, r? dan sr3, r? dan sr*, r? dan sr5, r*2 dan sr®, 3 dan
sr, 3 dan sr?, r3 dan sr3, r3 dan sr*, 3 dan sr°, r3 dan sr®, r* dan s, r* dan
sr, r* dan sr?, r* dan sr3, r* dan sr*, r* dan sr°, r* dan sr®, r> dan s, r° dan
sr, r5 dan sr?, r® dan sr3, r° dan sr*, r> dan sr>, r° dan sr®, r® dan s, ° dan

sr?, r®dan sr3, r® dan sr*, r® dan sr°, r® dan sr®, s dan sr, s dan sr?, s dan
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sr3, s dan sr*, s dan sr°, s dan sr®, sr dan sr?, sr dan sr3, sr dan sr*, sr dan
sr®, sr dan sr®, sr? dan sr3, sr? dan sr*, sr? dan sr®, sr? dan sr®, sr3 dan
sr* sr3 dan sr®, sr3 dan sr®, sr* dan sr®, sr* dan sr®, dan sr® dan sr®,

diperoleh graf non commuting sebagai berikut

Gambar 3.11 Graf I'(D;4)

Berdasarkan Gambar 3.11, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada I"'(D,4) yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di I'(D;,) yaitu D(r) =
17, D(r?) =17, D(r3) = 17, D(r*) = 17, D(r®) = 17, D(r®) = 17, D(s) =
12, D(sr) =12, D(sr?) =12, D(sr3) =12, D(sr*) = 12, D(sr>) = 12, dan
D(sr®) = 12. Diperoleh juga eksentrisitas titik pada I'(D;,) yang merupakan
jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di I'(D;,) yaitu e(r) = 2, e(r?) = 2,
e(r®)=2e(rH =2 e =2 e =2 e(s)=1 e(sr) =1, e(sr?) =1,
e(sr3) =1, e(sr*) =1, e(sr®) =1, dan e(sr®) = 1.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I'(D,,) sebagai berikut

Srdw)= ) e@D®

veV(I'(D14))
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= (e()D()) + (e(r»)D(?)) + (e(>)D(®)) + (e(r)D(r*))
+ (e(r®)D(%)) + (e(r5)D(r®)) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr))
+ (e(sr)D(s12) + (e(sr®)D(sr)) + (e(sr*)D(sr*))
+ (e(sr5)D(sr>)) + (e(sr®)D(sr®))
=2x17)+2x17)+2x17)+(2x17)+ (2% 17)
+EX1ID+AXx12)+(1x12)+(1x12)+(1x12)+ (1
X 12) + (1 x 12) + (1 x 12)
=6X(2x%x17)+7x(1x12)
= 288
Jadi, eccentric distance sum index pada I"'(D,,) adalah 288, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I"(D,,) adalah 288.
Berdasarkan Gambar 3.11, dapat diketahui juga derajat titik pada I' (D)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(D;,) yaitu deg(r) = 7,
deg(r?) = 7, deg(r®) = 7, deg(r*) = 7, deg(r®) = 7, deg(r®) = 7, deg(s) =
12, deg(sr) = 12, deg(sr?) = 12, deg(sr3) = 12, deg(sr*) = 12, deg(sr>) =
12, dan deg(sr®) = 12. Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik
yang diperoleh maka adjacent eccentric distance sum index pada I'(D,,) sebagai

berikut

(v)D(v)
£7(I'(Dyy)) = Z %
veV(I'(D14))
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_(e(r)b™) N (e(r>)D(r?)) N (e(r>)D(?)) N (e(rHD ("))
~ deg(r) deg(r?) deg(r3) deg(r*)

N (e(r®)D(r)) N (e(r®)D(r®)) N (e(s)D(s)) N (e(sr)D(s1))
deg(r>) deg(r®) deg(s) deg(sr)

(e(sr®)D(st?)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(srh))
+ deg(sr?) + deg(sr3) + deg(sr4)

(e(sr®)D(sr%)) (e(sr®)D(sr®))
p deg(sr®) * deg(sr®)

B (2 ><717) A (2 ><717) D (2 ><717) N (2 ><717> " (2 ><717)

) () (552 () ()
( Yo f L )
\ \ A7 )

= 36,142
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I'(D;,) adalah 36,142, yang
artinya jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan

derajat masing-masing titik pada I"(D,,) adalah 36,142.

3.2.6 Grup Dihedral D44
Grup dihedral D¢ dengan operasi komposisi dapat dinyatakan dalam

tabel Cayley berikut.
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Tabel 3.14 Tabel Cayley dari Dys

o | 1L | r |2 |3 r* > |8 |77 | s | sr|sr® srd sr srd sré sr’
1|1 | 7r [ r2 |3 |r* | > |v8|7r7 | s |sr|sr? srd| srt sr sré| sr’
r | r | r2 |3 rt eS|l |7 1 | sr?| s | s | sr?| srd| st sro| s
2 r2 3t rS e 7 1 | r s st s | st | sr?| s sr?| sr®
23 rt S e 7 1 | r | r? | s sr® s s | st | sr?| srd| srt
r* ot S e 7| 1 | r | r? | r3 | sr* sr® sr®| sr?| s | sr | sr?| srd
> S S 7 1 [ r2 3t s st s sr s s | st | sr?
ré e |r7 |1 | r | r?2 3| rt |’ ST
| r7 |1 r |23t || e s
s | s sr 1 r* r’
ST | ST St 1 r* ro
sr?| sr? SHo 1 r* | r®
sr3| sri Sg’ : 1 |1 r*
srt sr* s r* 1 r3
s sr° ST gt 1 r?
Sl sr° S r* 1| r
sr’| sr’ S r3 | rt 1

Berdasarkan Tabel 3.14, diperoleh Z(D,¢) = {1,7*}. Sehingga anggota
grup dihedral D, yang tidak saling komutatif terhadap operasi komposisi adalah
r dan s, r dan sr, r dan sr?, r dan sr3, r dan sr*, r dan sr°, r dan sr®, r dan
sr’, r? dans, % dan sr, 2 dan sr?, r? dan sr3, % dan sr*, r2 dan sr>, r? dan
sré, r2 dan sr?, r3 dan sr, 3 dan sr2, r3 dan sr3, r3 dan sr?, 3 dan sr5, 13
dan sr®, r3 dan sr7, r5 dan s, r° dan sr, > dan sr?, r® dan sr3, r5 dan sr#, r°
dan sr>, r® dan sr®, r5 dan sr7, r® dan s, r® dan sr?, r® dan sr3, r° dan sr#4,
rédan sr°, r® dan sr®, r®dan sr’, r” dan s, r” dan sr?, r7 dan sr3, r7 dan sr*,
r7 dan sr>, r7 dan sr®, r’ dan sr’, s dan sr, s dan sr?, s dan sr3, s dan sr>, s
dan sr®, s dan sr®, s dan sr’, sr dan sr?, sr dan sr3, sr dan sr*, sr dan sr®, sr
dan sr7, sr? dan sr3, sr? dan sr*, sr? dan sr5, sr? dan sr7, sr3 dan sr*, sr3
dan sr°, sr3 dan sr®, sr* dan sr®, sr* dan sr®, sr* dan sr’, sr° dan sr®, sr>

dan sr7, dan sr® dan sr”, diperoleh graf non commuting sebagai berikut
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‘ 3 5
T T
r? 9
T T
s sr’?
o é ?i e YA
B}
ST
sr?
sr®  srt

Gambar 3.12 Graf I' (D)

Berdasarkan Gambar 3.12, dengan menggunakan cara yang sama pada
grup dihedral Dy diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada I"(D,¢) Yang
merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di I'(D;¢) yaitu D(r) =
18, D(r?) =18, D(r3®) =18, D(+°) =18, D(r®) =18, D(r7) = 18, D(s) =
14, D(sr) =14, D(sr?) =14, D(sr®) =14, D(sr*) = 14;D(sr°) = 14,
D(sr®) = 14, dan D(sr”) = 14. Diperoleh eksentrisitas titik pada I'(D;¢) yang
merupakan jarak terjauh dari titik v ke sebarang titik di I'(D;¢) yaitu e(r) = 2,
e(r?))=2,e(r> =2 e =2 e(r®) =2 e(r’) =2, e(s) =2, e(sr) =2,
e(sr?) =2,e(sr3) =2, e(sr*) =2, e(sr®) = 2,e(sr®) = 2,dan e(sr”) = 2.

Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka

eccentric distance sum index pada I" (D) sebagai berikut

S{r) = ). ewd®)

veV(I'(Dys))

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



71
= (e()D()) + (e(r»)D(?)) + (e(r>)D(r®)) + (e(r®>)D(r"))
+ (e(r®)D(®) + (e(r")D(")) + (e(s)D(s)) + (e(sr)D(sr))
+ (e(sr)D(s12) + (e(sr®)D(sr)) + (e(sr*)D(sr*))
+ (e(sT5)D(sr®)) + (e(sr®)D(sr®)) + (e(sr7)D(sr7))
=(2x18)+(2x18) +(2x18) + (2x18) + (2 x 18)
+(2x18)+(2x14)+(2x14)+(2x14)+(2x14) + (2
X14)+(2x14)+(2x14) + (2 x 14)
=6X(2%x18)+8x(2x14)
= 440
Jadi, eccentric distance sum index pada I'(D,¢) adalah 440, yang artinya jumlah
perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas pada I" (D, ¢) adalah 440.
Berdasarkan Gambar 3.12, dapat diketahui juga derajat titik pada I (D;¢)
yang merupakan banyaknya titik di lingkungan v pada I'(D;) Yaitu deg(r) = 8,
deg(r?) = 8, deg(r®) = 8, deg(r®) = 8, deg(r®) = 8, deg(r”) = 8, deg(s) =
12, deg(sr) = 12, deg(sr?) = 12, deg(sr3) = 12, deg(sr*) = 12, deg(sr>) =
12, deg(sr®) = 12, dan deg(sr”) = 12. Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas,
dan derajat titik yang diperoleh maka adjacent eccentric distance sum index pada

I'(D;,) sebagai berikut

D
ESU(F(Dle)) = Z %
veV(I'(D1g))
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_(e(r)b™) N (e(r®)D(r?)) N (e(r®)D(r?)) N (e(r®)D(r®))
~ deg(r) deg(r?) deg(r3) deg(r>)

N (e(rﬁ)D(rs)) N (e(r7)D(r7)) N (e(s)D(s)) N (e(sr)D(sr))
deg(r®) deg(r7) deg(s) deg(sr)

(e(sr®)D(st?)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(srh))
+ deg(sr?) + deg(sr3) + deg(sr4)

(e(sr®)D(s%)) (e(sr®)D(sr®)) (e(sr)D(sr"))
p deg(sr®) * deg(sr®) 3 deg(sr7)

_(2x18)+(2x18)+(2x18)+(2x18>+(2><18)
= 8 8 8 8
+<2x18)+<2x14>+<2x14> <2><14>+<2><14)
8 12 12 12 12
+<2><14)+(2x14)+<2x14>+(2x14>
12 12 12 12

—6><<2X18)+8><<2X14)
B 8 12

= 27 + 18,667

—+

= 45,667
Jadi, adjacent eccentric distance sum index pada I'(D;¢) adalah 45,667, yang
artinya jumlah perkalian antara jumlah jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan
derajat masing-masing titik pada I (D;¢) adalah 45,667.
Berdasarkan eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index yang diperoleh dari Dg, Dg, Dyg, D12, D14, D16 , diperoleh pola umum
eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index D,,, sebagai

berikut
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Tabel 3.15 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
Graf Non Commuting Grup Dihedral D,,, dengan n > 3 dan n Ganjil

n Graf Non Eccentric Distance Sum Adjacent Eccentric Distance
Commuting Index Sum Index
29
9,667 = 3
32=8.4 _63-—34
. 3
; De — 7-9—42+8
=8(3 — 1)2 =3
7(32) —14-3+8
N 3
113
22,6 = =
128 = 8- 16 AN — 6]
i 2 5
> D1o F 7-25—70+8
=8(5 — 1)? -~ 5
7(5%) — 14(5) + 8
N 5
253
36,142 = —
288 = 836 _ 34399
! 7
% D1s g 7-49—98 +8
= 8(7 — 1)? = 7
7(7%) — 14(7) + 8
N 7
o Dim 8(n — 1)? 7n? —14n + 8
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Tabel 3.16 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index Graf
Non Commuting Grup Dihedral D,,, dengan n = 4 dan n Genap

Sty Eccentric Distance Sum
n Non Adjacent Eccentric Distance Sum Index
. Index
Commuting
18 = 144
~ 8
_2-72
72 =2-36 -8
= 2(80 — 44) (2(256 — 304 + 144 — 24))
4 Ds % 16— 8
=2(5-16 — 56 + 12) -
_ 2(5(42) — 14 4 + 12) :2(4-64—19-16+36-4—24)
4(4—2)
_ 2(4(4%) —19(4%) + 36 - 4 — 24)
= 4(4-2)
s 744
124
_2-372
216 =2-108 24
=2(180 — 72) (2(864 — 684 + 216 — 24))
6 Da y 36— 12
=2(5-36—84+12)
— 2(5(62) — 14+ 6 + 12) :2(4-216—19-36+36-6—24)
6(6 —2)
_2(4(6%) —19(6%) + 36 - 6 — 24)
- 6(6 — 2)
45,667 = 21ge
U048
_ 2-1096
440 = 2- 220 48
=2(320 — 100) (2(2048 — 1216 + 288 — 24))
8 D16 - 64 — 16
=2(5-64—112+12)
(582 — 148 + 12) :2(4-512—19-64+36-8—24)
8(8—12)
 2(4(8%) — 19(8?) + 36 - 8 — 24)
B 8(8 —2)
5 2(4n® — 19n? + 36n — 24)
2n Dy, 2(5n% — 14n + 12)

n(n—2)
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Teorema 5
Misalkan D,, adalah grup dihedral dengan n > 3 dan n ganjil. I'(D,,) adalah
graf non commuting dari grup dihedral D,,,. Eccentric distance sum index graf
non commuting dari grup dihedral D,,, adalah

§4(T (D)) = 8(n — 1)?

Bukti
Misalkan (D,,,°) dengan n = 3 dan n ganjil adalah grup dihedral. Z(D,,,) adalah
center di grup dihedral D,,. Z(D,,) = {1} sehingga I'(D,,) adalah graf non
commuting dari grup dihedral D,,, yang memiliki himpunan titik V(I“(DZn)) =
{ri,srf|i =12,..,n—1, j=12,..,n}. Karenart o r* = r*¥ o v’ dengan i # k
maka r* tidak terhubung langsung dengan r*. rt o sr/ = sr™ *J dan sr/ o r! =
sritin—i+j =+ j+idiperoleh ri o sr/ # sr/ o r' makar' terhubung langsung
dengan sr’/. Karena n >3 dan n ganjil sr/osr!=sr/*! dan srlosr/ =
sr='*J dengan j # [ mengakibatkan sr/ o sr! # sr! o sr/ maka sr/ terhubung

langsung dengan st sehingga diperoleh graf non commuting sebagai berikut

r r?’l—l

n-1

ST
Berdasarkan graf tersebut diketahui:
1. ritidak terhubung langsung dengan r* maka d(r%, %) = 2 dengan k # i,

dan r¢ terhubung langsung dengan st/ maka d (%, sr/) = 1, sehingga
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n—-1 n
D(rt) = Z d(ri,r*) + Z d(rt,srl)
=1 =

ki
=(n—-2)2+n-1
=3n—4

2. sr/ terhubung langsung dengan r' maka d(sr/,r')=1, dan sr/
terhubung langsung dengan sr! maka d(sr/,sr') =1 dengan I # j,
sehingga diperoleh

n-1 n
D(sr’) = Z d(srl,r%) + Z d(sr/,srt)
i=1 =1

1#]
=n—-D1+(m-1)1
=2n—2
Didapatkan juga nilai eksentrisitas yaitu e(r‘) = 2 dan e(sr/) = 1 maka

maka eccentric distance sum index pada I"(D,,,) sebagai berikut

$rdm) = Y DWe®)

veV(r(Dan))
n—-1 n

- z D(r)e(r!) + Z D(sr)e(sr!)
g=i j=1

=(n-1)Bn—-4)2+n(2n—-2)1
=6n%°—14n+ 8+ 2n%>—2n
=8n’—-16n+38

=8(n—1)?
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Teorema 6
Misalkan D,, adalah grup dihedral dengan n > 4 dan n genap. I'(D,,) adalah
graf non commuting dari grup dihedral D,,,. Eccentric distance sum index graf non
commuting dari grup dihedral D,,, adalah
£4(r(Dyy)) = 2(5n% — 14n + 12)
Bukti

Misalkan (D,,,°) adalah grup dihedral dengan n > 4 dan n genap. Z(D,,,) adalah
center di grup dihedral D,,.Z(D,,) = {1, rg} sehingga I'(D,,,) adalah graf non
commuting dari grup dihedral D,,, yang memiliki himpunan titik V(C(D,,)) =
{risrl|li=12,..,n—1 dan i % %, j=1,2,..,n}. Karena riork =r*ort
dengan i # k maka r! tidak terhubung langsung dengan r*. rt o sr/ = sr™=i+j,
dan sr/ort = sr/*t sehingga n—i+j #j+i, diperoleh r‘osr/ # srior!
maka r* terhubung langsung dengan sr/. Karena n > 4, dan n genap r/ o sr! =

. @«
sr—I*l = rz dan sr!

osr/ =sr™ =72, —j+l=~l+j== diperoleh

srlosrt = srlosr/ dengan j # [ maka sr/ tidak terhubung langsung dengan
r . n A I n

srt.Namun untuk 1/ o st = s/t = rzdansrlosr/ = sr™' = rz, —j + [ #

—l+j ¢§ diperoleh sr/ o sr! = srlosr/ dengan j # [ maka sr’/ terhubung

langsung dengan st sehingga diperoleh graf non commuting sebagai berikut
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Berdasarkan graf tersebut diketahui:
1. r'tidak terhubung langsung dengan r* maka d(r%,r*) = 2 dengan k # i,

dan ! terhubung langsung dengan sr/ maka d(r‘, sr/) = 1, sehingga

n-2 n
D(rt) = 2 d(ri,r*) + z d(rt,srl)
=1 =

ki
=n-3)2+n-1
=3n—6

2. srJ terhubung langsung dengan r‘ maka d(sr/,r%) =1, sr/ terhubung

langsung dengan sr! maka d(sr/,sr!) =1 dengan [ #j dan —j + 1 #
—l+j+ rz, dan sr terhubung langsung dengan sr! maka d(sr/, srt) =

2denganj #ldan—j+1l=—-l+j= rg, sehingga diperoleh

n

n-—2
D(sr/) = z d(sr/,rt) + z d(sr/,srt) + d(sr/, srt)
i=1

=1
l#j

—jHlE= L2
=n-2)1+(n—2)1+2
=2n—2
Didapatkan juga nilai eksentrisitas yaitu e(r?) = e(sr/) = 2 maka eccentric

distance sum index pada I'(D,,,) sebagai berikut

$(rdp) = ) D@e®)

veV(I'(Dzn))
n-—2 n

= Z D(rHe(rt) + Z D(sr/)e(sr/)
i=1 =1

=n-2)3n—6)2+n(2n—2)2
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=6n% —24n + 24 + 4n® — 4n
=10n% — 28n + 24

=2(5n% — 14n + 12)

Teorema 7

Misalkan D,, adalah grup dihedral dengan n = 3 dan n ganjil. I'(D,,) adalah
graf non commuting dari grup dihedral D,,. Adjacent eccentric distance sum
index graf non commuting dari grup dihedral D,,, adalah

71> 2 idn =8
n

&V (I (Dzn)) =
Bukti
Misalkan (D,,,°) dengan n > 3, dan n ganjil adalah grup dihedral. Z(D,,,) adalah
center di grup dihedral D,,. Z(D,,) = {1} sehingga I'(D,,) adalah graf non
commuting dari grup dihedral D,,, yang memiliki himpunan titik V(I"(DZn)) =
{ri,srf|li=12,..,n—1, j=1.2,..,n}. Berdasarkan definisi graf non
commuting diperoleh graf non commuting seperti pada Teorema 5. Diperoleh
jumlah jarak dan eksentrisitasnya sebagaimana Teorema 5. Dapat diketahui pula
derajat titiknya yaitu deg(r’) =n, dan deg(sr’/) = 2n —2 maka adjacent
eccentric distance sum index pada I" (D,,,) sebagai berikut

D(v)e(v)

(I (Dan)) = dee(r)

veV((I'Dzy))

deg(r?) deg(sr))

_ = D(r%)e(r?) - D(sr/)e(sr’)
)T ) S ey

_ (m-1)Bn-42 n(2n-2)1
B n T2
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6n’—14n+8 2n?-—-2n

- n + 2n — 2
6n% —14n + 8
= o +n

_6n2—14n+8+n2
n

_7n2—14n+8
o n

Teorema 8

Misalkan D,, adalah grup dihedral dengan n > 4 dan n genap. I'(D,,) adalah
graf non commuting dari grup dihedral D,,,. Adjacent eccentric distance sum
index graf non commuting dari grup dihedral D,,, adalah

2(4n3 — 19n? + 36n — 24
nn-—2)

&V(I'(Dan)) =

Bukti

Misalkan (D,,,°) adalah grup dihedral dengan n >4, dan n genap. Z(D,,)
adalah center di grup dihedral D,,. Z(D,,) = {1,r§} sehingga I'(D,,,) adalah

graf non commuting dari grup dihedral D,, yang memiliki himpunan titik
V(C(Dm)) ={risri]i=12,..,n—1dani#, j=12, .,n} Berdasarkan
definisi graf non commuting diperoleh graf non commuting seperti pada Teorema
6. Diperoleh jumlah jarak dan eksentrisitasnya sebagaimana Teorema 6. Dapat
diketahui pula derajat titiknya yaitu deg(r®) = n, dan deg(sr/) = 2n — 4 maka

adjacent eccentric distance sum index pada I"(D,,,) sebagai berikut

D
e rom) = ) %
veV((I'Dzp))
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_ nEZD(r ) (r ) ZD(er)e(er)

deg(r?) deg(sr/)

_ (n-2)Bn-6)2 n(2n-2)2
B n R —

6n® —24n+24 4n? —4n
= +
n 2n—4

_(6n% —24n +24)(2n — 4) + (4n® — 4n)n
a 2n? —4n

a 12n3 — 72n? + 144n — 96 + 4n3 — 4n?
T 2n2 —4n

\Y 16n3 — 76n? + 144n — 96
B 2n2 —4n

- 8n3 - 38n% + 72n — 48
B n?—2n

_ 2(4n® — 19n? + 36n — 24
- nn—2)

3.3 Kajian Teori Graf dalam Islam

Sebagaimana firman Allah “Orang-orang yang beriman itu
sesungguhnya bersaudara, damaikanlah (perbaikilah hubungan) antara kedua
saudaramu itu dan takutlah terhadap Allah, supaya kamu mendapat rahmat”,
ayat ini menegaskan bahwa pada dasarnya manusia dilahirkan dalam keadaan
bersaudara, dan Allah memerintahkan manusia untuk saling berbuat kebaikan dan
menyambung tali persaudaraan, kemudian Allah akan memberikan rahmat-Nya.
Sehingga jelas antara satu manusia dengan manusia yang lain memiliki
keterikatan hubungan meskipun bukan saudara kandung, akan tetapi dengan dasar

ukhuwah dan iman.
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Manusia memiliki hubungan dengan sesama manusia melalui hubungan
persaudaraan. Seperti halnya teori graf yang mempelajari tentang hubungan antar
titik, sebuah titik pada graf dapat dihubungkan dengan titik yang lainnya melalui
sebuah sisi. Dua buah titik (misalkan u dan v) dalam sebuah graf dapat dikatakan
terhubung jika terdapat lintasan yang melalui kedua titik (u-v) dalam sebuah graf.
Lintasan tersebut disebut sisi. Dalam Islam antara satu manusia dengan manusia
yang lain memiliki hubungan, hubungan tersebut adalah hubungan persaudaraan.
Persaudaraan antar manusia tidak hanya melalui hubungan darah, namun jika
mereka seiman, maka mereka dapat dikatakan bersaudara.

Persaudaraan dalam Islam pada hakikatnya adalah saling mengerti,
memahami, memperhatikan, dan saling tolong menolong. Jadi pada dasarnya
semua manusia adalah bersaudara baik ditinjau dari segi keturunan maupun
agama, sehingga tidak selayaknya jika sesama manusia saling bermusuhan, saling
menjelekkan, dan saling membunuh. Akan tetapi, mereka hendaknya saling
membantu, saling mengasihi, dan menyambung tali agama dengan ukhuwah.

Dari Anas bin Malik, Rasulullah bersabda, “Barang siapa bertemu
saudaranya dengan membawa sesuatu yang dapat menggembirakannya, pasti
Allah akan menggembirakannya di hari kiamat” (H.R. Thabrani). Bahkan Allah
menjanjikan akan memberikan kegembiraan bagi mereka yang memberikan
kegembiraan bagi orang lain. Jadi sangatlah jelas bahwa menyambung
persaudaraan dianjurkan dalam Islam, dan hendaknya kita sebagai manusia yang
beriman menjalankan perintah Allah dengan senantiasa berbuat kebaikan,
menyambung tali persaudaraan, dan tidak melakukan perbuatan yang

mengakibatkan cerai berai.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan, maka dapat disimpulkan beberapa pola dari
eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index dari graf
commuting dan non commuting pada grup dihedral sebagai berikut:
1. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf
commuting dari grup dihedral dengan n > 3 adalah

14n? —12n+1, n ganjil

a. fd(C(Dzn)) = {2(77,12 —10n + 1), n genap

8n? -1, n ganjil
b. £V (C(D4y)) = 2(an3-13n+3)
oo genap

2. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf non

commuting dari grup dihedral dengan n > 3 adalah

2. €41 (D,,)) = {8(n -1)?, n ganjil
' 4 2(5n% — 14n + 12), n genap
7n?-14n+8 .
_ n ganjil
b. §°(I'(D2n)) = 2(4n3n—19n2+36n—24)
) , n genap

4.2 Saran
Penelitian ini membahas pokok masalah eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index dari graf commuting dan non commuting

pada grup dihedral. Pada penelitian selanjutnya disarankan untuk membahas
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eccentric distance sum atau adjacent eccentric distance sum index menggunakan

graf dari grup berhingga lainnya.
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