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ABSTRAK

Zalicha, Rafenda Mundi Widya. 2019. Eccentric Distance Sum dan Adjacent
Eccentric Distance Sum Index Graf Petersen Diperumum. Skripsi. Jurusan
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Abdussakir, M.Pd (I1)
Ach. Nashichuddin, M.A

Kata kunci: eccentric distance sum, adjacent eccentric distance sum index, graf
Petersen diperumum.

Eccentric distance sum dari G didefinisikan sebagai &%(G) =
Yvev(c)e(¥)D(v) dan adjacent eccentric distance sum index dari G didefinisikan
sebagai £V(G) = Zvey((;)% , dengan e(v) eksentrisitas titik v adalah jarak
terbesar antara titik v dan titik lainnya di G. D(v) menunjukkan jumlah semua
panjang lintasan terpendek (jarak) dari titik v ke setiap titik yang lain pada graf G.
Derajat titik v atau deg(v) merupakan jumlah sisi yang terkait langsung dengan v.

Graf Petersen diperumum dinotasikan GP(n, k) untuk bilangan positif n >
3 dan 1<k< nT_l , adalah graf dengan himpunan titik V(GP(n k)) =

{Ug, Uy, e Un_1, Vo, V1, -, Unq}  dan  himpunan  sisi  E(GP(nk)) =

{wiuis1), ViVisk), wivili = 0,1, ...,n — 1}, dengan penambahan di dalam indeks

(i +1),(i + k) adalah modulo n. Dengan memperhatikan GP(n, k) adalah graf

teratur-3. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum yang kemudian
menjadi teorema. Hasil penelitian ini adalah:

1. Eccentric distance sum dan Adjacent eccentric distance sum index graf
Petersen diperumum GP(n, 1) dengan n bilangan bulat positif dann > 3,

2. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf
Petersen diperumum GP(n, 2) dengan n bilangan bulat positif dan n > 8.
Untuk penelitian selanjutnya diharapkan dapat menemukan teorema terkait

eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf Petersen

diperumum GP(n, k) dengan k & {1,2} .
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ABSTRACT

Zalicha, Rafenda Mundi Widya. 2019. Eccentric Distance Sum and Adjacent
Eccentric Distance Sum Index of Generalized Petersen Graph. Mathematics
Department, Faculty of Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim
State Islamic University of Malang. Advisors: (1) Dr. Abdussakir, M.Pd
(1) Ach. Nashichuddin, M.A

Keywords: eccentric distance sum, adjacent eccentric distance sum index,
generalized Petersen Graph.

Eccentric distance sum of G is defined as £45(G) = Yvev(c)e(w)D(v) and
e(v)D(v)
deg(v) '
with eccentricity e(v) of a vertex v is the largest distance between u and any other
vertex v of G. D(v) denotes the sum of distances between v and all other vertices
of G. The degree of a vertex v € V(G) is denoted by deg(v) and is the number of
vertices adjacent to v.

The generalized Petersen graph GP(n, k) for positive integers n > 3 and

1<k< nT_l , is defined to have vertex set V(GP(nk))=
{Uo) Us, vor ) Up—1, Vo) V1, woes U1} and edge set E(GP(n,k)) =
{uu(i+1), Viv(+k) wivili = 0,1, ...,m — 1}, where addition in the subscripts is
modulo n. Notice that GP(n, k) is a regular 3-graph. The purpose of this research

is to find the formula of eccentric distance sum and adjacent eccentric distance sum
index generalized Petersen graph . The result of this research are:

adjacent eccentric distance sum index of G is defined as £°7(G) = Yyev(q)

1. Eccentric distance sum and Adjacent eccentric distance sum index generalized
Petersen graph GP(n, 1), for positif integers n and n = 3,
2. Eccentric distance sum and adjacent eccentric distance sum index generalized
Petersen graph GP(n, 2) for positif integers n and n > 8.
For the further research the author suggest to determine the theorem related
to the eccentric distance sum and adjacent eccentric distance sum index generalized
Petersen graph GP(n, k) for k & {1,2}.
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Alam semesta memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika, meskipun
alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta segala isinya
diciptakan oleh Allah dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, dengan
perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta persamaan
yang seimbang dan rapi. Sungguh tidak salah jika dinyatakan bahwa Allah adalah
Maha matematis (Abdussakir, 2007). Maka tidak diragukan lagi bahwa al-Quran
merupakan dasar kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi bagi umat Islam.

Allah berfirman dalam surat al-Qamar : 49 sebagai berikut:

sz s . i B8
OFFHEUHEPICN S|

Artinya: “Sesungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”(QS.

al-Qamar: 49).

Matematika merupakan suatu ilmu yang mengkaji tentang cara berhitung
atau mengukur sesuatu dengan angka, simbol atau jumlah. Pokok kajiannya
meliputi aljabar, statistika, logika, geometri pengukuran, dan lain-lain. Matematika
tak lepas dari kehidupan sehari-hari baik secara langsung maupun tidak langsung.
Peranannya sangat dibutuhkan karena setiap cabang ilmu pengetahuan banyak yang
berkaitan dengan matematika (Nasution, 2017).

Ilmu matematika ini memiliki banyak cabang, salah satu yang penting untuk
dipelajari dan banyak manfaatnya adalah teori graf, karena teori-teorinya dapat
diterapkan untuk memecahkan masalah dalam kehidupan sehari-hari. (Purwanto,

1998). Dengan menggunakan rumusan atau model teori graf yang tepat, suatu



permasalahan menjadi lebih jelas, sehingga mudah menganalisisnya.

Contoh aplikasi dalam teori graf adalah menentukan kota terjauh (maksimal
lintasan terpendek) dari suatu kota ke kota lain yang terdiri dari kumpulan kota
dalam suatu daerah. Masalah ini ekuivalen dengan menentukan eksentrisitas titik
pada graf (Padmapriya, 2017). Berbicara tentang eksentrisitas, dalam teori graf
banyak topik menarik yang membahas hal tersebut, salah satunya yaitu mengenai
eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index.

Eccentric distance sum dari G didefinisikan sebagai &%5(G) =

Yveve) e(w)D(v) (Gupta, 2002) dan adjacent eccentric distance sum index dari

G didefinisikan sebagai £V(G) = ZUEV(G)% (Sardana dan Madan, 2002).

Untuk G adalah graf terhubung dengan himpunan titik I/ (G), himpunan sisi E (G)
dan titik-tittkk u,v € V(G). Derajat titikk v € V(G) dinotasikan dengan
deg(v), merupakan jumlah sisi yang berdekatan dengan v . Jarak d(u,v)
didefinisikan sebagai panjang lintasan terpendek antara titik u dan v pada graf G.
Jumlah jarak dari titik v dinotasikan dengan D(v) adalah jumlah semua panjang
lintasan terpendek (jarak) dari titik v ke setiap titik yang lain pada graf G .
Eksentrisitas titik v dinotasikan dengan e(v) adalah jarak terbesar antara titik v
dan titik lainnya di G yaitu, e(v) = max{d(u,v);u,v € V(G)}.

Beberapa penelitian tentang eccentric distance sum dan adjacent eccentric
distance sum index pada graf yang telah dilakukan oleh beberapa peneliti
diantaranya yaitu Bielak (2014) meneliti tentang adjacent eccentric distance sum
index dari beberapa graf, Padmapriya (2017) meneliti tentang eccentric distance
sum dari beberapa graf, dan Bielak (2017) meneliti tentang eccentric distance sum

dari beberapa kelas graf dari graf terhubung.
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Dengan adanya kedua topik tersebut, penulis tertarik menggabungkannya
dengan graf Petersen diperumum. Graf Petersen diperumum menarik untuk dikaji
karena graf ini memiliki bermacam-macam graf di dalamnya, salah satu yang paling
dikenal adalah Graf Petersen. Holton dan Sheehan (1993) menyatakan graf Petersen
diambil dari nama Peter Christian Julius Petersen untuk menghargainya karena
pada tahun 1898 ia membuktikan bahwa Graf Petersen tidak terfaktor-1. Graf
Petersen sangat populer untuk dipelajari karena keunikannya yang setiap titiknya
memiliki derajat tiga, sebagai contoh penyangkal di banyak tempat dan mempunyai
banyak sifat-sifat menarik.

Berdasarkan uraian di atas, belum ada penelitian terkait eccentric distance
sum dan adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum. Dengan
demikian penulis melakukan penelitian tersebut dan dituliskan dalam tulisan ini
dengan judul “Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index

Graf Petersen Diperumum”.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1.  Bagaimana eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index
graf Petersen diperumum GP(n, 1)?
2.  Bagaimana eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index

graf Petersen diperumum GP(n, 2)?



1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah disebutkan, maka tujuan dalam
penelitian adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance
sum index graf Petersen diperumum GP(n, 1).
2. Untuk mengetahui eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance

sum index graf Petersen diperumum GP(n, 2).

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian dalam penulisan skripsi ini adalah menambah
pengetahuan baru dalam bidang teori graf, khususnya yang mempelajari tentang
eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index serta memberikan
motivasi pada penulis lain untuk melakukan penelitian lebih luas tentang eccentric

distance sum dan adjacent eccentric distance sum index.

1.5 Batasan Masalah
Agar pembahasan pada skripsi ini tidak meluas, maka penulis membatasi
objek kajian yang diteliti yaitu graf Petersen diperumum GP(n, k) dengan n >

3dank =1,2.

1.6 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
kepustakaan yaitu dengan mengumpulkan data dan informasi dari berbagai sumber

seperti buku dan jurnal. Adapun langkah-langkah yang digunakan dalam
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mengetahui eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf
Petersen diperumum GP(n, 1) dan GP(n, 2) adalah sebagai berikut:

1. Menggambar graf Petersen diperumum GP(n, k) dengan k = 1 dan n =
3,4,5,6,7,8 serta GP(n, k) dengan k = 2 dann = 8,9,10,11,12,13,14, 15,
16,17,18,19

2. Menentukan jarak tiap titik dengan titik lainnya pada tiap graf tersebut.

3. Menentukan eksentrisitas dan jumlah jarak dari masing-masing titik graf
tersebut

4. Menentukan eccentric distance sum dari graf tersebut

5. Menentukan banyak derajat titik dari masing-masing titik graf tersebut

6. Menentukan adjacent eccentric distance sum index graf tersebut

7. Menemukan pola dan menjadikan teorema eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index pada graf tersebut

8. Membuktikan teorema tersebut

1.7 Sistematika Penulisan
Untuk lebih mudah memahami penelitian ini secara keseluruhan, maka
penulis memberikan gambaran umum sistematika penulisan sebagai berikut:
Bab 1 Pendahuluan
Dalam bab ini diuraikan mengenai latar belakang penelitian, rumusan
masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, metode penelitian,
dan sistematika penulisan.
Bab II Kajian Pustaka

Dalam bab ini diuraikan kajian pustaka yang dipakai dasar pembahasan
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penelitian ini, seperti definisi-definisi dari graf, derajat titik, graf terhubung,
jarak, jumlah jarak, eksentrisitas, graf teratur, graf Petersen, graf Petersen
diperumum, eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index. Juga disertai tafsir ayat dalam al-Quran yang menggambarkan
keteraturan ciptaan Allah.

Bab III Pembahasan
Dalam bab ini diuraikan tentang hasil penelitian yang diperoleh, yaitu
meliputi eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index.
Juga disertai kajian agama Islam tentang konsep keteraturan ciptaan Allah.
Bab IV Penutup
Dalam bab ini diuraikan kesimpulan akhir yang merupakan jawaban dari

rumusan masalah penelitian, dan saran dari penulis untuk pembaca.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Graf
2.1.1 Definisi Graf

Graf 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) (Abdussakir, dkk, 2009).

Gambar 2.1 Graf G dengan Lima Titik dan Lima Sisi

Pada Gambar 2.1 graf G diketahui V(G) = {v,, v,, v3, V4, Vs } Sehingga order
dari G, p(G) = 5. Dan E(G) = {(vy,v3), (v, v3), (V3, vs), (U4, V5), (Vv4, V5)} atau
dapat ditulis E(G) = {e;, e,,e3,e4,e5} dengan e; = (v4,v,),e; = (V5,03),e3 =
(v3, 1), es = (v4,v5), €5 = (V4, V5). Sehingga ukuran dari G, q(G) = 5.

Sisi e = (u,v) dikatakan menghubungkan titik u dan v. Jika e = (u, v)
adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), u dan e

serta v dan e disebut terkait langsung (incident) (Chartrand dan Lesniak, 1986).
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Sebagai contoh, diberikan graf G yang memuat himpunan titik V(G) =

{vi, v2, v3} dan himpunan sisi E(G) = {eq, e;} berikut ini:

Gambar 2.2 Graf G dengan Tiga Titik dan Dua Sisi

Pada Gambar 2.2 tersebut, titik v, dan v, serta v, dan v5 adalah terhubung
langsung (adjacent), karena masing-masing dipasangkan oleh sisi e; dan sisi e,.
Titik v, dan v; tidak terhubung langsung, karena tidak terdapat sisi yang
memasangkan kedua titik tersebut. Sisi e; terkait langsung (incident) dengan titik
v, dan v3. Sisi e, terkait langsung dengan titik v; dan v,. Sisi e, tidak terkait
langsung dengan titik v5. Perlu diperhatikan bahwa satu sisi hanya dapat terkait
langsung dengan dua titik berbeda. Hal ini terjadi karena satu sisi hanya

menghubungkan dua titik berbeda.

2.1.2 Derajat Titik

Jika v adalah titik pada graf G, maka banyak sisi di G yang terkait langsung
dengan v disebut derajat sisi, dinotasikan dengan deg;(v) atau deg(v). Derajat
terbesar di antara titik-titik pada G disebut derajat maksimum pada G dan
dinotasikan A(G). Derajat minimum pada G dinotasikan dengan §(G) (Chartrand,

dkk, 2016).



Sebagai contoh diberikan graf G seperti berikut:

Vs v

Gambar 2.3 Graf G dengan Lima Titik dan Enam Sisi

Dari Gambar 2.3 diperoleh derajat titiknya sebagai berikut

deg(vy) =1,
deg(vy) = 4,
deg(v3) = 2,
deg(v,) = 3,
deg (vs) = 2.

Sedangkan derajat maksimumnya A(P) adalah 4 yaitu pada titik v,, dan derajat

minimumnya § (P) adalah 1, yaitu pada titik v;.

2.1.3 Graf Terhubung
Misalkan G graf. Misalkan u dan v adalah titik di G (yang tidak harus

berbeda). Jalan u-v pada graf G adalah barisan berhingga yang berselang seling
W:u=vy,eq,v1,€63,V;5 ..., 0, =V

antara titik dan sisi yang dimulai dari titik v, dan diakhiri dengan titik v,,, dengan
e, =v;_1v;,i=123,...,n

adalah sisi di G. v, disebut titik awal, v, disebut titik akhir, titik vy, v,, ..., V1

disebut titik internal, dan n menyatakan panjang dari W. Jika vy, # v,, maka W
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disebut jalan terbuka. Jika v, = v,,, maka W disebut jalan tertutup. Jalan yang tidak
mempunyai sisi disebut jalan trivial (Abdussakir, dkk, 2009).

Karena dalam graf dua titik hanya akan dihubungkan oleh tepat satu sisi,
maka jalan u-v

W:u =vy,eq,V1,€3 Vs, e, €,V =V
dapat ditulis menjadi

W:u =vy,v1,V5, ..., Vn_1, Uy = V.

Jalan W yang semua sisinya berbeda disebut trail. Jalan terbuka yang semua
titiknya berbeda disebut lintasan. Dengan demikian setiap lintasan pasti merupakan
trail, tetapi tidak semua trail merupakan lintasan (Abdussakir, dkk, 2009).

Misalkan u dan v titik berbeda pada graf G. Titik u dan v dikatakan
terhubung (connected), jika terdapat lintasan u-v di G. Suatu graf G dikatakan
terhubung (connected), jika untuk setiap titik u dan v yang berbeda di G terhubung.
Sebaliknya, jika ada dua titik u dan v di G, tetapi tidak ada lintasan u-v di G, maka

G dikatakan tak terhubung (disconnected) (Chartrand, dkk, 2016).

2.1.4 Jarak, Eksentrisitas dan Jumlah Jarak
Misalkan G graf terhubung dan misalkan u dan v titik di G. Jarak dari u dan
v di G dinotasikan dengan d(u, v) adalah panjang lintasan terpendek antara titik u

dan v di G (Abdussakir, dkk, 2009).
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Sebagai contoh diberikan graf G seperti berikut:

i ¥

"-.l’,.I 'U'z
Gambar 2.4 Graf G dengan Empat Titik dan Tiga Sisi

Pada Gambar 2.4, diperoleh jarak sebagai berikut:

d(v,vy) = 1 d(vy,v3) = 2
d(vll v3) =1 d(vz, v4,) == 2
d(vll 7.74_) =5 1 d(v3, U4) = 2

Eksentrisitas titik v di G dinotasikan dengan e(v) adalah jarak terbesar
antara titik v dan titik lainnya di G yaitu, e(v) = max{d(u.v);u.v € V(G)}
(Harary, 1969).

Diberikan graf G seperti berikut:

Gambar 2.5 Graf G dengan Empat Titik dan Lima Sisi

Pada Gambar 2.5, diperoleh eksentrisitas sebagai berikut
e(v;) = max{d(vy,v;);j =12..n,j # L,v € V(G)}
= max{d(vy, v,),d(vy,v3),d (v, v4)}
= max{1, 2,1}

=2



12
e(vy) = max{d(vz,vj);j =12..n,j #2,v €V(G)}
= max{d(v,, v;),d(v,, v3),d(vy, v4)}
= max{1,1,1}
=1
e(vs) = max{d(v3,vj);j =12..n,j # 3.v.€ V(G)}
= max{d(vs, v;),d(vs, v;),d(v3, )}
= max{2,1,1}
=2
e(vy) = max{d(v,,v;);j =12..n,j # 4,v € V(G)}
= max{d(vy, v1), d(vy, 1), d(vs, v3)}

max{1,1,1}

=1
Jumlah jarak dari titik v dinotasikan dengan D (v) adalah jumlah semua
panjang lintasan terpendek (jarak) dari titik v ke setiap titik yang lain pada graf G
(Harary, 1969).

Diberikan graf G seperti berikut:

v A

®
vy Vs Va

Gambar 2.6 Graf G dengan Empat Titik dan Empat Sisi

Pada Gambar 2.6 diperoleh jumlah jarak sebagai berikut
D(vy) =d(y,v,) +d(vy,v3) +d(v,v,) =14+2+1=4

D(v,) =d(vy,vy) +d(vy,v3) +d(vy,v,) =1+1+1=3
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D(v3) =d(v3,vy) +d(vs,vy) +d(vs,v,) =2+1+2=5

D(vy) = dWy,vy) +d(,,vy) +d(v,,v3) =1+1+2=14

2.1.5 Graf Teratur

Graf yang setiap titiknya mempunyai derajat yang sama disebut graf teratur.
Apabila derajat setiap titik adalah r, maka graf tersebut disebut sebagai graf teratur
derajat r (Harary, 1969).

Sebagai contoh, diberikan graf G seperti berikut

Vs

Vv V2

Gambar 2.7 Graf Teratur dengan Empat Titik dan Derajat Tiga

2.2 Graf Petersen

Graf Petersen (Petersen Graph) adalah graf teratur-3. Graf Petersen
merupakan salah satu graf istimewa yang terkenal karena menjadi bukti penyangkal
beberapa konjektur dalam teori graf. Graf ini dinamai oleh matematikawan
Denmark, Julius Petersen pada 1898 (Holton dan Sheehan, 1993).

D'Angelo dan West (2000) mengilustrasikan graf Petersen yang memiliki

sepuluh titik dan semua titik tersebut memiliki derajat tiga seperti berikut:
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R
&

Gambar 2.8 llustrasi Graf Petersen

2.3 Graf Petersen Diperumum
Graf Petersen diperumum dinotasikan GP(n, k) untuk bilangan bulat positif
n-—1

n>3dan 1<k <—, adalah graf dengan himpunan titik V(GP(nk)) =

{Uo, Uy, o) Un_1, Vo, Uy, e, Vp_1}  dan  himpunan  sisi  E(GP(n k)) =
{wiuis1), Vs, wivili = 0,1, ...,n — 1}, dengan penambahan di dalam indeks
(i +1),(i+ k) adalah modulo n. Dengan memperhatikan GP(n, k) adalah graf
teratur-3 (Baca, 2000).

Graf Petersen diperumum GP(n, k) mempunyai tiga macam sisi yaitu outer
edge, inner edge, dan spoke. Outer edge menghubungkan titik u; dan u;,;. Inner
edge menghubungkan titik v; dan v, . Sedangkan spoke menghubungkan titik wu;

dan v; (Potanka, 1998).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Graf Petersen diperumum diperkenalkan oleh H. S. M. Coxeter (1950) dan
diberi nama oleh Mark Watkins (1969). Contoh graf Petersen diperumum GP(n, k)

dapat dilihat pada gambar berikut

(a) (b) ‘ (©)

Gambar 2.9 Graf Petersen diperumum (a) GP(4,1), (b) GP(5,1), (c) GP(5,2)

2.4 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index

Eccentric distance sum diperkenalkan oleh Gupta, Singh dan Madana
(2002). Para penulis tersebut, menunjukkan bahwa eccentric distance sum dapat
digunakan untuk memprediksi beberapa sifat biologis dan fisik serta memaparkan
bahwa menggunakan eccentric distance sum terbukti lebih baik daripada nilai yang
diperoleh menggunakan indeks Wiener dari graf G yang didefinisikan sebagai
berikut :

1 .
w(G) = Z d(u,v):E Z D(v) (Wiener, 1947)

{uviev(e) vev(G)
Setelah mengetahui kegunaan eccentric distance sum, Padmapriya (2017)
menyampaikan bahwa eccentric distance sum juga dapat digunakan dan dipelajari

pada bidang matematika. Eccentric distance sum dari graf G didefinisikan sebagai

berikut:
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§5(6) = Z e(v)D(v) (Gupta, 2002)
veEV(G)
Di tahun yang sama ditemukannya eccentric distance sum, Sardana dan

Madan (2002) memperkenalkan adjacent eccentric distance sum index dari graf G
yang didefinisikan sebagai berikut:

o e(v)D(v) (Sardana dan Madan, 2002)
§&(G) = e

veV(G)
Sebagai contoh, diberikan graf G seperti berikut:

Ve Vu

v 1 Vs Va

Gambar 2.10 Graf G dengan Lima Titik dan Delapan Sisi

Berdasarkan Gambar 2.10 terdapat himpunan titik V(G) = {v,.v,.v3.v,.V5}
dand(vy,v,) = 1,d(vy,v3) = 2, d(vy,v,) =1, d(vy,v5) =1, d(v,,v3) =1,
d(wy,vy) =1, d(wy,vg) =1, d(vs,vy) =1, d(v3,v5) =2, d(v,,v5) = 1.

Selanjutnya diperoleh e(v;) =2, e(v,) =1,e(v3) =2,e(v,) =1, e(vs) =2
dan D(v,) =5, D(v,) =4,D(v3) = 6,D(vy) =4, D(v5) =5 sertadeg(v,) =
3, deg(v,) = 4, deg(v3) = 2,deg(v,) = 4, deg(vs) = 3. Sehingga £%5(G) =
@x5)+@xD+@2x6)+@x4+(2x5) =48 dan £7(6) =2+

(2x4) n (2x12) + (2x4) + (2x5) = 29,33
4 2 4 3

2.5 Gambaran Keteraturan Ciptaan Allah dalam Al-Quran
Al-Quran merupakan kitab suci umat Islam yang menjadi sumber hukum

utama dalam ajaran Islam. Dalam al-Quran terdapat ayat yang menjelaskan secara
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runtut dan teratur proses penciptaan manusia. Allah berfirman dalam surat al-

Mu’minun ayat 12-14 :

z3 z AT BN
’“@Q&)\’ usaju»r., ® ok o u.pu.wﬁ\\...da.x.a.\j
LT 53280 lte £ WEES Bk izm\ u;bﬂ 5 Tale famdi s
& Cpalosdl ’”\im_s/u;gﬁ\;u% s i;u\ﬁu-
Artinya : “Sesungguhnya kami telah menciptakan manusia itu dari saripati tanah.
Kemudian kami jadikan saripati tanah itu menjadi suatu tetesan (nutfah) yang tersimpan
di tempat yang aman dan kokoh. Kemudian tetesan (nutfah) itu kami olah menjadi struktur
darah, dan struktur itu kami olah menjadi segumpal daging, lalu segumpal daging itu kami
olah menjadi tulang belulang, selanjutnya tulang belulang itu kami bungkus dengan
daging, selanjutnya kami jadikan makhluk yang berbentuk lain dari yang sebelumnya,
Maha Suci Allah pencipta yang paling baik ” (QS. al-Mu ‘minun: 12-14).

Menurut tafsir Ibnu Katsir, Imam Ahmad berkata: Abu Mu’awiyah
menceritakan kepada kami, Al A’masy menceritakan kepada kami dari Zaid bin
Wahb, dari Abdullah —yaitu Ibnu Mas’ud RA — ia berkata : Rasulullah Saw telah
menceritakan kepada kami, dan beliau adalah orang yang benar lagi dibenarkan,
“Sesungguhnya penciptaan setiap orang dari kalian (dengan) dihimpun di dalam
perut ibunya selama empat puluh hari. Kemudian dia menjadi ‘alaqah (sepotong
daging) selama itu pula, kemudian menjadi mudhghah (segumpal darah) selama itu
pula. Kemudian diutuslah kepadanya seorang malaikat dan meniupkan ruh
kepadanya lalu diperintahkan untuk (menulis) empat kalimat (perkara); rejekinya,
ajalnya, amal perbuatannya, dan apakah dia tergolong orang yang celaka atau orang
yang bahagia”( Bahreisy, 1990).

Dalam Tafsir Al-Maraghi, periodisasi kejadian manusia dituliskan dalam
surat al-Mu’minun ayat 12-16 Artinya: (12) “Dan sesungguhnya Kami telah

menciptakan manusia dari suatu saripati (berasal) dari tanah. (13) Kemudian Kami

jadikan saripati itu air mani (yang disimpan) dalam tempat yang kokoh (rahim).
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(14) Kemudian air mani itu Kami jadikan segumpal darah, lalu segumpal darah itu
Kami jadikan segumpal daging, dan segumpal daging itu Kami jadikan tulang
belulang, lalu tulang-belulang itu Kami bungkus dengan daging. Kemudian Kami
jadikan dia makhluk yang (berbentuk) lain. Maka Maha sucilah Allah, Pencipta
Yang Paling Baik (Al-Maraghi,1974).

Berikut akan dijelaskan lebih rinci

; w w8 z f~§‘ <21z 2<%~
O o Al e (SN UlS S5

Sesungguhnya Kami telah menciptakan asal jenis ini dan individunya yang
pertama, yaitu Adam as., dari saripati tanah pilihan yang tidak kotor.
Sekelompok mufassir berpendapat bahwa yang dimaksud dengan manusia
di sini ialah Adam. Mereka mengatakan bahwa air mani lahir dari darah yang terjadi
dari makanan, baik yang bersifat hewani maupun yang bersifat nabati. Makanan
yang bersifat hewani akan berakhir pada makanan yang bersifat nabati, dan
tumbuh-tumbuhan lahir dari saripati tanah dan air. Jadi, pada hakikatnya manusia
lahir dari saripati tanah, kemudian saripati itu mengalami perkembangan kejadian
hingga menjadi air mani.
oSl Akl dlan
Kemudian Kami jadikan keturunannya dari air mani yang terdapat pada
tulang rusuk bapak, kemudian dilemparkan ke dalam rahim hingga menetap di

suatu tempat yang sangat kokoh sejak masa hamil sampai bersalin.



Kemudian Kami ubah air mani itu dari sifatnya yang kedua menjadi sifat

darah yang beku.

s o2 s ::’/’T'fz’f z
Kemudian darah beku itu Kami jadikan sepotong daging sebesar apa yang

dapat dikunyah.

2.0 ~

<. 57 -
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Kemudian, segumpal daging itu Kami jadikan sedemikian rupa dan bagian-
bagiannya kami uraikan. Maka, bagiannya yang termasuk anasir dalam
pembentukan tulang, Kami jadikan tulang; dan yang termasuk substansi daging,
Kami jadikan daging. Sedangkan zat-zat makanan meliputi semua itu dan tersebar

di dalam darah. Karena itu, Allah berfirman:
Gl 065250

Maka Kami jadikan daging itu sebagai penutupnya, dalam arti ia menutupi

tulang, sehingga menyerupai pakaian yang menutupi tubuh.

Kemudian Kami jadikan dia makhluk lain yang berbeda sama sekali dengan
kejadiannya yang pertama, karena kami meniupkan ruh padanya dan

menjadikannya hewan setelah sebelumnya menyerupai benda mati yang bisa
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berbicara, mendengar dan melihat, serta Kami titipkan padanya sekian banyak

keanehan, baik lahir maupun batin.

Maka, Maha Suci Tuhan Kami Yang Maha Kuasa. Dia adalah Pengukur dan
Pembentuk yang Paling Baik (Al-Maraghi,1974).

Berdasarkan penjelasan dalam tafsir Ibn Katsir dan Al-Maraghi pada firman
Allah Swt surat al-Mu’minun ayat 12-14 tampak bahwa Allah menciptakan
manusia secara urut, dan teratur. Langkah demi langkah dilakukan dengan urutan
yang sangat jelas. Tanpa ada satu langkah pun yang terlewati atau tertukar dengan
langkah yang lain. Inilah gambaran keteraturan ciptaan Allah yang dapat dijadikan
sebagai contoh para ahli matematika untuk diterapkan ketika melakukan penelitian

dan perhitungan.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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PEMBAHASAN

3.1 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index Graf
Petersen Diperumum GP(n, 1)

3.1.1 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(3,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(3,1) seperti gambar berikut,

- —_—

Gambar 3.1 Graf Petersen Diperumum GP(3,1)

Berdasarkan Gambar 3.1 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

seperti berikut:

d(vy,vz) =1 d(vy,up) = 2 d(vy,ug) =2 d(vs,uy) =2
d(vy,v3) =1 d(vy,u3) =2 d(vy,up) =1 d(vs,up) =2
d(vy,uy) =1 d(vy,v3) =1 d(vy,uz) = 2 d(vs,uz) =1

Eksentrisitas tiap titik:
e(vy) = max{d(vy,v,);j =1,2..n,j # L,v € V(G)}
= maX{d (vll UZ)! d(vll v3)l d(vly ul); d(vl, uz), d(vl, ug)}

=max{1,1,1,2,2} =2

e(vy,) =2
e(vg) =2
e(u) =2

21
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e(u,) =2
e(us) =2
Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:
D(vy) = d(vy,v,) +d(vy,v5) + d(vy,uy) + d(vy,uy) + d(vy,us)

=1+1+1+2+2

=7
D(v,) =7
D(vs) =7
D(u) =7
D(uy) =7
D(u) =7

Eccentric distance sum dari GP(3,1),

£5(GP(3,1)) = Z e(v)D(v)

veV(GP(3,1))

=e(v,) D(vy) + e(vy) D(vy) + e(v3) D(v3) + e(uy) D(uy)

+ e(uy) D(uz) + e(us) D(us)

=2x7DN+2x7DN+2x7DN+2x7DND+2x7)+(2%x7)

=84
Karena pada graf Petersen maupun graf Petersen diperumum, setiap titiknya
berderajat 3 maka nilai setiap deg(v;) = 3. Sehingga adjacent eccentric distance
sum index dari graf Petersen diperumum GP(3,1)

e()D(v)

§(GP(31) = deg(v)

veV(GP(3,1))



_ e(vy) D(v,)

e(vy) D(v,)

e(v3) D(v3)
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e(uy) D(uy)

deg(v,) deg(v,) deg(vs)
e(uy) D(uy)  e(uy) D(ve)
deg(u,) deg(ve)

2x7 2x7 2x7

2X7 2X7 2X7

+ +
3 3 3

=28

3

deg(uy)

3.1.2 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(4,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(4,1) seperti gambar berikut,

|}

Gambar 3.2 Graf Petersen Diperumum GP (4,1)

Berdasarkan Gambar 3.2 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya seperti

berikut:

d(vy,vy) =1
d(vy,v3) =2
d(vy,v,) =1
dv,u) =1
d(vy,uy) =2
d(vy,uz) =3
d(vy,uy) =2

d(vy,,v3) =1
d(v,,v,) = 2
d(vy,uqy) =2
d(vy,uy) =1
d(vy,us) = 2
d(vy,uy) =3
d(vs,v,) =1

d(vs,uy) =3
d(vs,uy) =2
d(vs,uz) =1
d(vs,uy) =2
d(vg,uq) = 2
d(vy,uy) =3

d(vy,uz) = 2

d(vy,uy) =1
d(u;,u,) =1
d(uq,uz) =2
d(u,uy) =1
d(uyuz) =1
d(u,,u,) =2
d(us,u,) =1
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Eksentrisitas tiap titik:
e(v;) =3 e(vg) =3 e(u)) =3 e(us) =3
e(vy) =3 e(v,) =3 e(u,) =3 e(uy) =3

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(vy) = 12 D(w,) = 12 D(us) = 12
D(v,) = 12 D(w,) = 12 D(u,) = 12
D(v3) =12 D r=%2

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(4,1), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£45(GP(4,1)) = Z e(n)D(v) = 288,
veV(GP(4,1))

e(v)D(v)

£v(GP(41)) = . - S
veV(GP(4,1)) deg(v)

3.1.3 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(5,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(5,1) seperti gambar berikut,

Gambar 3.3 Graf Petersen Diperumum GP(5,1)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Berdasarkan Gambar 3.3 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v;) =3 e(v,) =3 e(u,) =3 e(us) =3
e(v;) =3 e(vs) =3 e(us) =3
e(vy) =3 e(u;) =3 e(uy) =3

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v,) = 17 D(v,) = 17 D(u,) = 17 D(us) = 17
D(vy) = 17 D(vs) = 17 D(us) = 17
D(vs) = 17 D(u,) = 17 D(u,) = 17

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(5,1), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£95(GP(5,1)) = z e(v)D(v) = 510,
veVv(GP(5,1))

D
&(GP(5,1)) = % =

veV(GP(5,1))

170.
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3.1.4 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(6,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(6,1) seperti gambar berikut,

Gambar 3.4 Graf Petersen Diperumum GP (6,1)

Berdasarkan Gambar 3.4 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(vy) =4 e(vy) =4 e(u) =4 e(u,) =4
e(vy) =4 e(vs) =4 e(u;) =4 e(us) =4
e(vy) =4 e(ve) =4 e(us) =4 e(ug) =4

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v,) = 24 D(v,) = 24 D(u,) = 24 D(u,) = 24
D(v,) = 24 D(vs) = 24 D(u,) = 24 D(us) = 24
D(v;) = 24 D(vg) = 24 D(us) = 24 D(uy) = 24

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(6,1), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§45(GP(6,1)) = Z e(v)D(v) = 1152,
vev(GP(6,1))
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£57(GP(6,1)) = Z C =384

veV(GP(6,1))

3.1.5 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(7,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(7,1) seperti gambar berikut,

Gambar 3.5 Graf Petersen Diperumum GP(7,1)

Berdasarkan Gambar 3.5 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(vy) = 4 e(vs) = 4 e(u,) = 4 e(ug) = 4
e(vy) = 4 e(ve) = 4 e(us) = 4 e(uy) = 4
e(vs) = 4 e(vy) = 4 e(u,) = 4
e(vy) = 4 e(uy) = 4 e(us) = 4

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v,) = 31 D(vs) = 31 D(u,) = 31 D(ug) = 31
D(v,) = 31 D(vg) = 31 D(us) = 31

D(u,) = 31
D(vs) = 31 D(v,) = 31 D(u,) = 31

D(v,) =31 D(u,) = 31 D(us) = 31
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Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(7,1), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§5(GP(7,1)) = Z e(v)D(v) = 1736,
veV(GP(7,1))

D
£7(GP(7,1)) = —ef;fg(g ]

veV(GP(7,1))

= 578.66,

3.1.6 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(8,1)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(8,1) seperti gambar berikut,

Gambar 3.6 Graf Petersen Diperumum GP(8,1)

Berdasarkan Gambar 3.6 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v;) =5 e(vg) =5 e(u;) =5 e(us) =5
e(vy) =5 e(vg) =5 e(u,) =5 e(ug) =5
e(v3) =5 e(v;) =5 e(u;) =5 e(u;) =5

e(v,) =5 e(vg) =5 e(uy) =5 e(ug) =5
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Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v;) = 40 D(vs) = 40 D(u;) = 40 D(us) = 40
D(v,) = 40 D(vg) = 40 D(u;) = 40 D(ug) = 40
D(v3) = 40 D(v,) = 40 D(us) = 40 D(u,) = 40
D(v,) = 40 D(vg) = 40 D(u,) = 40 D(ug) = 40

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(8,1), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§3(GP(81)) = z e(v)D(v) = 3200,
veV(GP(8,1))

e(v)D(v)

= 1066,66.
deg(v)

$*"(GP(8,1)) =
vEV(GP(8,1))

Setelah diketahui masing-masing eccentric distance sum &% (GP) dan
adjacent eccentric distance sum index Y (GP) dari graf Petersen diperumum

GP(n, 1), maka diperoleh pola sebagai berikut:

Tabel 3.1 £95 dan &5? pada GP(n, 1)

GP(n,1) | E*(GP(n.1)) &Y (GP(n.1))

GP(3,1) | (2x7) 2X7 2X7 2X7 2X7 2X7 2X7 _
+(@2x7) SR e ¥ 3
+(2x7)
+(2x7)
+(2x7)
+(2x7)
=84

28
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GP(4,1)

(3x12)
+(3x12)
+(3x12)
+ (3x12)
+ (3x12)
+(3x12)
+(3x12)
+(3%x12)
= 288

3x12 3x12

3><12+3><12+3><12
3 3 3
3x12

3 3
3x12 3><12_

3

3+3

GP(5,1)

(3% 17)
+ (3 %x17)
+(3x17)
+ (3x17)
+ (3 x17)
+ (3 x17)
+ (3x17)
+ (3x17)
+ (3% 17)
+ (3x17)
=510

3x17 3x17 3x17

3x17 3x17

3 - 3 3
3x17

3 3
3x17 3x17 3x17

3
B

T3

3+3+3

=170

GP(6,1)

(4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 X 24)
+ (4 x24)
+ (4 x 24)
+ (4 x 24)
+ (4 %X 24)
= 1152

6x1 6%Xx1 6X%X1

6x1

6x1 6X%1

3+3+3
6x1
+

3

6x1 6x1 6X%X1

3
6x1
3

3 * 3
= 384

3
6x1
3

GP(7,1)

(4 x 31)

+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x31)
+ (4 x31)
+ (4 x31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
+ (4 x 31)
= 1736

4x1 4x1 4x1

4x1

4x1 4x1

3+3+3
4x1

3 3
4x1 4x1 4x1

3
4x1

3 3 3
4x1 4x1 4x1

% 3
= 578,66

3+3+3
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GP(8,1) | (5 x 40) 5x40 5x40 5x40 5x40 5x40

+ + + +
+E§X4O% : 3 5><§}0 5><§}0 5><§LO 5% 40
+ (5x40
+ (5 x 40) R T S B
+ (5 x 40) +5x40+5x40+5x40+5x40
+ (5 x 40) 3 3 3
+ (5 x 40) +5x40+5x40+5x40
+ (5 x 40) 3 3 3
+ (5 x 40) = 1066,66
+ (5 x 40)
+ (5 x 40)
+ (5 x 40)
+ (5 x 40)
+ (5 x 40)
+ (5 x 40)
= 3200

Dari analisis pada beberapa graf Petersen diperumum GP(n, 1) diperoleh hasil-

hasil berikut :

Lemma 1
Eksentrisitas tiap titik pada graf Petersen diperumum GP(n,1) dengan n bilangan

bulat positif dann > 3, adalah

n
—+ 1,jika n genap
2
e(v) =

> (n + 1),jika n ganjil
Bukti
Pada graf Petersen diperumum GP(n,k) dengan himpunan titik
V(GP(n, k) = {uy, .., Up, vy, .., v} dan  himpunan sisi  E(GP(nk)) =
{uiu(i+1), Vivi+r) wivili = 1,..,n}, dengan penambahan di dalam indeks (i +
1), (i + k) adalah modulo n. Dengan memperhatikan kasus-kasus berikut :

a) Kasus n genap
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Jika n genap dan k = 1, maka titik terjauh dari tiap titik didapatkan melalui
lintasan berikut ini,

Ui Vi Vit 1) Vigzy ey V1
2

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah §+1. Jadi terbukti bahwa

eksentrisitas tiap titik pada GP(n, 1) jika n genap yaitu e(v) = = + 1.

Gambar 3.7 Graf Petersen Diperumum GP(n, 1) jika n Genap

b) Kasus n ganjil
Jika n ganjil dan k = 1, maka titik terjauh dari tiap titik didapatkan melalui

lintasan berikut ini,

Ui, Uiy Vig1, Vig2y s U, n—1
R

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah %(n + 1). Jadi terbukti bahwa

eksentrisitas tiap titik pada GP(n, 1) jika n ganjil yaitu e(v) = %(n +1).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Un

u5 u4

Gambar 3.8 Graf Petersen Diperumum GP(n, 1) jika n Ganjil

Lemma 2

Jumlah jarak tiap titik ke titik lain pada graf Petersen diperumum GP(n,1) dengan

n bilangan bulat positif dan n > 3 adalah

il
Enz + n,jika n genap
D(w) =14
Enz +n-— E,jika n ganjil
Bukti

a) Kasus n genap

Pada GP(n,1) dengan n genap, titik v; terhubung langsung dengan titik
u;, titik v;,; dan titik v;,,_, . Artinya d(v;,u;) =1,d(v;,v;4,) =1 dan
d(vj, Vizn—1) = 1. Titik v; tidak terhubung langsung dengan selain titik u;, titik
v;y1 dan titik v;,,_q . Artinya d(vi,uj) #1 untuk j=1,2,..n, j#1i dan
d(vi,vj) #1untuk j=1,2,..,n,j#i,j#i+1,j#i+n—1. Selain itu,

terdapat satu titik yang merupakan titik eksentrik dari v; yaitu d (vi, u, +3) = §+
2

1 (Lemma 1). Sehingga,

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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n
D(vy) = d(v;,w) + d(vy, vig1) + AWy, Vignoy) + Z d(v;,v;)
=1

j#i
j#Fi+1
j#i4n-1
n
+ Z d(vi,uj) +d (vi,ui%)
j=1
j#i
j¢i+%
n4+n—-8 n
=1+14+41+——+-+1
2 2
n? 4+ 2n
b S
1
%
=—-n“+n
2

Jadi untuk D (v;) pada GP(n, 1) untuk n genap adalah %nz + n terbukti.
b) Kasus n ganjil

Pada GP(n,1) dengan n ganjil, titik v; terhubung langsung dengan titik
u;, titik v;,; dan titik v;,,_, . Artinya d(v;,u;) =1,d(v;,v;4,) =1 dan
d(vj, Vizn-1) = 1. Titik v; tidak terhubung langsung dengan selain titik u;, titik
v;41 dan titik v;,,_; . Artinya d(vi,uj) #1 untuk j=1,2,..n, j #i, dan

d(viv;)) #1 untuk j=1,2,..,n,j#i,j#i+1,j#i+n—1. Selain it,

terdapat dua titik yang merupakan titik eksentrik dari v; yaitu d (vi,ui +n_—1) =
2

d (vl-,an_H) =e(v;) = %(n + 1) (Lemma 1). Sehingga,
2
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n
D(vy) = d(w;w) + d(vy, vig1) + AWy, Vignoy) + Z d(v;, vj)
=

j#i
j#i+1
j#i4n-1
n
+ Z d(vi,Uj) +d <vi,ui+n7—1) +d (Ul’,ui_l_nTJ,-l)
=1
j#i
jrittt
jriviEt
—1+1+1+n2_9+2(n+1)
7 2 2
B n>+2n-1
B 2
l, + 1
==-n“+n—-—
2 2

Jadi untuk D (v;) pada GP(n, 1) untuk n ganjil adalah %nz e 7 = % terbukti.

Teorema 1
Eccentric distance sum graf Petersen diperumum GP(n, 1) dengan n bilangan bulat

positif dan n > 3, adalah

( i Hne 4n2

> ,jika n genap
“(GP(n, 1)) =
{2 (GP(, 1)) n*+3n3+n?-n -
> ,jika n ganjil

Bukti

a) Kasus n genap

Dengan definisi eccentric distance sum

$5GPMD) = ) e(@D®)
veV(GP(n,1))
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Dan berdasarkan Lemma 1 dan Lemma 2, nilai e(v) dan D(v) pada setiap titik di
graf GP(n, 1) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan
dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 1), yaitu sebanyak 2n

£45(GP(n, 1)) =2ne(v)D(v)

=2n (%+ 1) (%nz +n>

B n* + 4n3 + 4n?
a 2

n*+4n3+4n?

Maka terbukti §dS(GP(n, 1)) S untuk n genap.

b) Kasus n ganjil

Dengan definisi eccentric distance sum

EBGPM) = ) (D)

veV(GP(n,1))
Dan berdasarkan Lemma 1 dan Lemma 2, nilai e(v) dan D(v) pada setiap titik di
graf GP(n, 1) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan

dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 1), yaitu sebanyak 2n

§4(GP(n,1)) =2ne()D(v)

=2n<%(n+1))@n2+n—1)

_n4+3n3+n2—n
- 2

Maka terbukti £€95(GP(n,1)) = w untuk n ganjil.
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Teorema 2

Adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum GP(n, 1) dengan

n bilangan bulat positif dan n > 3, adalah

n* +4n3 + 4n?
J A ,jika n genap
v (GP(n, 1)) =
¢ (GP(n, 1)) n*+3n3+n2-—n _ -
k = ,jika n ganjil

Bukti
a) Kasus n genap
Berdasarkan Teorema 1 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap titik graf

Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

- | e(v)D(v)
§&V(GP(n, 1)) = it

veV(GP(n,1))
1
X §¥(GP(n, 1))

3 nt H4nd An?
= 6

n*+4n3+4n?

Maka terbukti €5V (GP(n, 1)) = untuk n genap.

b) Kasus n ganijil
Berdasarkan Teorema 1 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap titik graf

Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

o B e(v)D(v)
§(GP(n, 1)) = ~deg(0)

vev(GP(n,1))
1
=5 §4(6P(n, D)

_n4+3n3+n2—n
B 6




n*+3n34+n%-n

Maka terbukti £ (GP(n, 1)) =

untuk n ganjil.
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3.2 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index Graf

Petersen Diperumum GP(n,2)

3.2.1 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index

GP(8,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(8,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.9 Graf Petersen Diperumum GP (8,2)

Berdasarkan Gambar 3.9 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(vy) = 4 e(vs) = 4 e(uy) = 4
e(vy) = 4 e(ve) = 4 e(u,) = 4
e(vs) = 4 e(vy) = 4 e(us) = 4
e(vy) = 4 e(vg) = 4 e(u,) = 4

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:
D(vy) = 36 D(v,) = 36 D(v,) = 36
D(v,) = 36 D(vs) =36 D(vg) = 36

D(vs) = 36 D(vg) = 36 D(u,) = 34

e(us) = 4
e(ug) = 4
e(u,) = 4
e(ug) = 4
D(up) = 34
D(uz) = 34
D(u,) = 34
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D(ug) = 34 D(u;) = 34 D(ug) = 34 D(uqy) = 34
Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(8,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£4(GP(8,2)) = Z e(v)D(v) = 2240,
veEV(GP(8,2))

e(v)D(v)

£ (GP(8,2) = )

veEV(GP(8,2))

= 746,66.

3.2.2 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(9,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(9,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.10 Graf Petersen Diperumum GP(9,2)

Berdasarkan Gambar 3.10 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.
Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:
e(v;) =3 e(v,) =3 e(v;) =3 e(u)) =4
e(vy) =3 e(vs) =3 e(vg) =3 e(u,) =4

e(vg) =3 e(vg) =3 e(vg) =3 e(us) =4



e(u,) =4

e(us) =4

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v;) = 39
D(v,) = 39
D(v3) = 39
D(v,) = 39
D(vg) = 39

e(ug) = 4

e(u;) =4

D(vg) = 39
D(v;) = 39
D(vg) = 39
D(vs) = 39
D(u;) = 41

e(ug) = 4
e(us) = 4

D(uy) = 41
D(uz) = 41
D(u,) = 41
D(us) = 41
D(ug) = 41

D(u,) =41
D(ug) = 41
D(us) = 41

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(9,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£5(6P9,2)) = e(v)D(v) = 2529,
vev(GP(9,2))

£v(GP(9,2)) = WD) _pys

d
veV(GP(9,2)) eg(v)

3.2.3 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(10,2)

Diberikan graf Petersen Diperumum GP(10,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.11 Graf Petersen Diperumum GP(10,2)
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Berdasarkan Gambar 3.11 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v,) =5 e(ve) =5 e(u;) =5 e(ug) =5
e(vy) =5 e(v;) =5 e(uy) =5 e(u;) =5
e(vs) =5 e(vg) =5 e(uz) =5 e(ug) =5
e(vy) =5 e(vy) = 5 e(uy) =5 e(ug) =5
e(vs) =5 e(v10) = 5 e(us) =5 e(uyo) = 5
Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya:

D(v;) = 50 D(vg) = 50 D(u;) = 50 D(ug) = 50
D(v,) = 50 D(v,) = 50 D(uy) = 50 D(u,) = 50
D(v3) = 50 D(vg) = 50 D(u3) = 50 D(ug) = 50
D(v,) = 50 D(vs) = 50 D(uy) = 50 D(us) = 50
D(vs) = 50 D(v10) = 50 D(us) = 50 D(it;,) = 50

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(10,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§%5(GP(10,2)) = e(v)D(v) = 5000,
veV(GP(10,2))

sv _ e(w)D(v)

§(GP(10,2)) = deg(®) = 166,667.

vEV(GP(10,2))

3.2.4 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(11,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(11,2) seperti gambar berikut,



Gambar 3.12 Graf Petersen Diperumum GP(11,2)
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Berdasarkan Gambar 3.12 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(vy) = 4
e(vy) = 4
e(vy) = 4
e(vy) = 4
e(vs) = 4
e(ve) = 4

e(vy) = 4
e(vg) = 4
e(vo) = 4
e(vso) = 4
e(vyy) = 4
e(u;) =5

e(u,) =5
e(uz) =5
e(uy) =5
e(us) = 5
e(ug) =5
e(u;) =5

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v;) = 55
D(v,) = 55
D(vs) = 55
D(v,) = 55
D(vs) = 55

D(vg) =55

D(v,) = 55
D(vg) = 55
D(vs) = 55
D(v;0) = 55
D(vy,) = 55
D(wu;) = 59

D(u;) = 59
D(uz) = 59
D(u,) = 59
D(us) = 59
D(ug) = 59
D(u,) = 59

e(ug) =5
e(ug) =5
e(usp) =5

e(uy) =5

D(ug) =59
D(ug) =59
D(u,0) =59

D(ull) = 59
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Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(11,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£15(GP(11,2)) = Z e(v)D(v) = 5665,
veV(GP(11,2))

D
&(GP(11,2)) = %(S)

veV(GP(11,2))

= 1888.333.

3.2.5 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(12,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(12,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.13 Graf Petersen Diperumum GP(12,2)

Berdasarkan Gambar 3.13 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v;) =5 e(vs) =5 e(vg) =5 e(uy) =5
e(v;) =5 e(vg) =5 e(vip) =5 e(u) =5
e(vs) =5 e(v;) =5 e(vi1) =5 e(uz) =5

e(vy) =5 e(vg) =5 e(viz) =5 e(uy) =5
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e(us) =5 e(u;) =5 e(ug) =5 e(u;1) =5
e(ug) =5 e(ug) =5 e(uyp) =5 e(u) =5
Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 66 D(v,) = 66 D(u,) = 68 D(u,) = 68
D(v,) = 66 D(vg) = 66 D(u,) = 68 D(ug) = 68
D(v3) = 66 D(vy) = 66 D(u3) = 68 D(uy) = 68
D(v,) = 66 D(vy,) = 66 D(u,) = 68 D(uy,) = 68
D(vs) = 66 D(vyy) = 66 D(us) = 68 D(uy,) = 68
D(vg) = 66 Pi(vi») = 66 D(ug) = 68 D(u,,) = 68

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(12,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§45(GP(12,2)) = e(v)D(v) = 8040,
veV(GP(12,2))

D
£ (GP(122)) = %

vEV(GP(12,2))

= 2680.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



45

3.2.6 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(13,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(13,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.14 Graf Petersen Diperumum GP(13,2)

Berdasarkan Gambar 3.14 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(vy)) =4 e(vg) =4 e(u,) =5 e(ug) =5
e(vy) =4 e(vg) =4 e(us) =5 e(uyp) =5
e(v3) =4 e(vy) =4 e(uy) =5 e(uy;) =5
e(vy) =4 e(vy) =4 e(us) =5 e(u;;) =5
e(vs) =4 e(vyy) =4 e(ug) =5 e(uy3) =5
e(vg) = 4 e(vys) = 4 e(u,) =5

e(v,) = 4 e(u)) =5 e(ug) = 5

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) =71 D(vs) =71 D(vy) = 71 D(vy3) = 71
D(v,) =71 D(vg) =71 D(vy) = 71 D(wy) = 77
D(vs) =71 D(v,) =71 D(vyy) =71 D(w,) = 77
D(v,) =71 D(vg) = 71 D(vy,) = 71 D(us) = 77
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D(u,) = 77 D(u,) = 77 D(uy) = 77 D(uys) = 77
D(us) = 77 D(ug) = 77 D(uy,) =77
D(ug) = 77 D(uy) = 77 D(uyy) = 77

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(13,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§4(GP(13,2)) = z e(v)D(v) = 8697,
veV(GP(13,2))

& _ e()D()
£V(GP(13,2)) = doe(v)

vEV(GP(13,2))

= 2899.

3.2.7 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(14,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(14,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.15 Graf Petersen Diperumum GP(14,2)

Berdasarkan Gambar 3.15 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:



47

e(v)) = 6 e(vg) = 6 e(u,) =6 e(ug) = 6
e(v;) =6 e(vy) = 6 e(uy) = 6 e(u) = 6
e(v;) =6 e(vi0) = 6 e(us) = 6 e(uy,) = 6
e(v,) =6 e(v,) =6 e(u;) =6 e(u,,) = 6
e(vs) = 6 e(vr,) = 6 e(us) = 6 e(u,) = 6
e(ve) = 6 e(v3) = 6 e(ug) = 6 e(u3) = 6
e(v,) =6 e(v14) = 6 e(u,) = 6 e(u,) = 6
Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 84 D(vg) = 84 D(u;) = 88 D(ug) = 88
D(v,) = 84 D(vy) = 84 D(u,) = 88 D(uy) = 88
D(v;) = 84 D(vy,) = 84 D(uz) = 88 D(u;,) = 88
D(v,) = 84 D(vy,) = 84 D(u,) = 88 D(u;,) = 88
D(vs) = 84 D(vy,) = 84 D(us) = 88 D(u;,) = 88
D(vg) = 84 D(vy3) = 84 D(ug) = 88 D(u;3) = 88
D(v,) = 84 D(vy,) = 84 D(u;) = 88 D(u;4) = 88

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(14,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§45(GP(14,2)) = e(v)D(v) = 14448,
veV(GP(14,2))

£ (GP(14,2)) = % _ 4816,

vEV(GP(14,2))



3.2.8 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index

GP(15,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(15,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.16 Graf Petersen Diperumum GP(15,2)
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Berdasarkan Gambar 3.16 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v;) =5
e(vy) = 5
e(vs) =5
e(vy) =5
e(vs) =5
e(ve) = 5
e(v,) =5
e(vg) = 5

e(ve) =5
e(vio) = 5
e(vyy) = 5
e(viz) =5
e(vis) =5
e(viy) =5
e(vys) = 5
e(uy) = 6

e(uy) = 6
e(uz) = 6
e(uy) = 6
e(us) = 6
e(ug) = 6
e(u,) = 6
e(ug) = 6
e(uy) = 6

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) =91

D(v,) =91

D(vs) =91

D(v,) =91

D(vs) = 91

D(ve) = 91

e(uzp) = 6
e(u;1) =6
e(us,) =6
e(us3) = 6
e(uyy) = 6
e(uss) = 6
D(v,) =91
D(vg) =91
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D(vy) = 91 D(v;5) = 91 D(ug) = 99 D(u;;) = 99
D(vyo) = 91 D(u;) = 99 D(u;) = 99 D(uy3) = 99
D(vy;) =91 D(u,) = 99 D(ug) = 99 D(uy4) = 99
D(v;,) =91 D(uz) = 99 D(uo) = 99 D(u;5) = 99
D(vy3) = 91 D(u,) =99 D (uy0) = 99
D(vy,) = 91 D(us) = 99 D(uy,) = 99

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(15,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§4(GP(15,2)) = e(v)D(v) = 15735,
veV(GP(15,2))

£9(GP(15,2)) = % _ 5245,

vEV(GP(15,2))

3.2.9 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(16,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(16,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.17 Graf Petersen Diperumum GP(16,2)
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Berdasarkan Gambar 3.17 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v)) =6
e(vy) = 6
e(vs) = 6
e(vy) = 6
e(vs) = 6
e(vs) = 6
e(v;) = 6
e(vg) = 6

e(vy) = 6
e(v1p) = 6
e(vy,) = 6
e(vy;) = 6
e(vy3) =6
e(viy) =6
e(vys) = 6
e(vie) = 6

e(uy) = 6
e(u;) = 6
e(uz) = 6
e(uy) = 6
e(us) = 6
e(ug) = 6
e(uy) = 6
e(ug) = 6

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 104
D(v,) = 104
D(vs) = 104
D(v,) = 104
D(vs) = 104
D(ve) = 104
D(v,) = 104
D(vg) = 104

D(vo) = 104
D(vy,) = 104
D(vyy) = 104
D(vy,) = 104
D(vy3) = 104
D(vy,) = 104
D(vys) = 104
D(vy) = 104

D(u,) = 110
D(u,) = 110
D(us) = 110
D(u,) = 110
D(us) = 110
D(ug) = 110
D(u,) = 110
D(ug) = 110

e(uy) = 6
e(uyp) = 6
e(uy;) = 6
e(uy,) =6
e(u;3) =6
e(uy) =6
e(uys) = 6
e(uyg) = 6
D(us) = 110
D(uy0) = 110
D(uy;) = 110
D(uy,) = 110
D(uy3) = 110
D(uy,) = 110
D(uys) = 110
D(uye) = 110

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(16,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:
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§4(GP(16,2)) = e(v)D(v) = 20544,
veV(GP(16,2))
£ (GP(16,2)) = % _ 6848,

vEV(GP(16,2))

3.2.10 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(17,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(17,2) seperti gambar berikut,

Gambar 3.18 Graf Petersen Diperumum GP(17,2)

Berdasarkan Gambar 3.18 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya
menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v;) =5 e(vy) =5 e(vys) = 5 e(u,) = 6
e(vy) =5 e(vg) =5 e(viy) = 5 e(uy) =
e(vs) =5 e(v) = 5 e(vys) = 5 e(u,) =6
e(vy) =5 e(vio) = 5 e(vig) = 5 e(us) = 6
e(vs) =5 e(vy) =5 e(vy,) =5 e(ug) =
e(ve) = 5 e(vy,) = 5 e(uy) = 6 e(u;) = 6
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e(ug) =6
e(ug) =6
e(usp) =6

e(uy) =6
e(uz) =6
e(us;3) =6

e(ugy) =6
e(uss) = 6
e(u6) = 6

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 111
D(vy) = 111
D(vs) = 111
D(v,) = 111
D(vs) = 111
D(ve) = 111
D(v,) =111
D(vg) = 111
D(vo) = 111

D(vy) = 111
D(vyy) = 111
D(vy,) = 111
D(vy3) = 111
D(vy,) = 111
D(vye) = 111
D(vy) = 111
D(v,,) = 111
D(u,) = 121

D(uy) = 121
D(us) = 121
D(u,) = 121
D(us) = 121
D(ug) = 121
D(u,) = 121
D(ug) = 121
D(uo) = 121
D(uy) = 121
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e(uy7) =6
D(uq.) =121
D(u,,) =121
D(uy3) = 121
D(uq,) = 121
D(uy5) = 121
D(uqg) = 121
D(uq7) =121

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(17,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§5(GP(17,2)) = e(v)D(v) = 21777,
veV(GP(17,2))

£7(GP(17,2)) = % — 7250.

vEV(GP(17,2))

3.2.11 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index
GP(18,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(18,2) seperti gambar berikut,



Gambar 3.19 Graf Petersen Diperumum GP(18,2)
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Berdasarkan Gambar 3.19 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v) =7 e(vy) = 7 e(u) =7 e(uy) = 7
e(vy) =7 e(vy1) =7 e(uy) =7 e(uy) =7
e(vz) =7 e(vyy) =7 e(us) =7 e(uyy) =7
e(vy) =7 e(viz) =7 e(uy) =7 e(uy3) =7
e(vs) =7 e(vyy) =7 e(us) =7 e(uyy) =7
e(vg) =7 e(vis) =7 e(ug) =7 e(u;s) =7
e(vy) =7 e(vie) =7 e(u;) =7 e(u) =7
e(vg) =7 e(vy7) =7 e(ug) =7 e(uy;) =7
e(vy) =7 e(vyg) =7 e(uy) = 7 e(ugg) = 7
Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 126 D(v,) = 126 D(v,) = 126 D(vy) = 126
D(v,) = 126 D(vs) = 126 D(vg) = 126 D(vyy) = 126
D(vs) = 126 D(ve) = 126 D(ve) = 126 D(vy,) = 126
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D(vy3) = 126
D(vy,) = 126
D(vys) = 126
D(vy) = 126
D(vy,) = 126
D(v,g) = 126

D(w,) = 134
D(u,) = 134
D(us) = 134
D(u,) = 134
D(us) = 134
D(ug) = 134

D(u,) = 134
D(ug) = 134
D(uy) = 134
D(uy,) = 134
D(uy,) = 134

D(ulz) - 134‘
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D(uy3) = 134
D(uy,) = 134
D(uys) = 134
D(uy) = 134
D(uy,) = 134
D(uqg) = 134

Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index dari GP(18,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

§45(GP(18,2)) =
veV(GP(18,2))

&v(GP(18,2)) =
veV(GP(18,2))

e(v)D(v) = 32760,

e(v)D(v)
deg(v)

= 10920

3.2.12 Eccentric Distance Sum dan Adjacent Eccentric Distance Sum Index

GP(19,2)

Diberikan graf Petersen diperumum GP(19,2) seperti gambar berikut,
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Berdasarkan Gambar 3.20 diperoleh jarak tiap titik dengan titik lainnya

menggunakan cara yang sama pada subbab 3.1.1.

Kemudian diperoleh eksentrisitas tiap titik seperti berikut:

e(v)) =6
e(vy) = 6
e(vs) = 6
e(vy) = 6
e(vs) = 6
e(vs) = 6
e(v;) = 6
e(vg) = 6
e(vy) = 6
e(vyo) = 6

e(vy,) =6
e(vy) =6
e(vyz) =6
e(vyy) =6
e(vis) =6
e(vi) =6
e(vy7) =6
e(vig) =6
e(v19) = 6
e(u)) =7

e(u,) =7
e(uz) =7
e(uy) =7
e(us) =7
e(ug) = 7
e(uy) =7
e(ug) =7
e(ug) =7
e(ugo) =7
e(uiy) =7

Jumlah jarak tiap titik ke titik lainnya seperti berikut:

D(v,) = 126
D(v,) = 126
D(vs) = 126
D(v,) = 126
D(vs) = 126
D(vg) = 126
D(v,) = 126
D(vg) = 126
D(vo) = 126

D(vy,) = 126

D(vyy) = 126
D(vy,) = 126
D(vy3) = 126
D(vy,) = 126
D(vys) = 126
D(vy) = 126
D(vy;) = 126
D(vy) = 126
D(vy) = 134
D(u,) = 134

D(u,) = 134
D(us) = 134
D(u,) = 134
D(us) = 134
D(ug) = 134
D(u,) = 134
D(ug) = 134
D(us) = 134
D(uy) = 134
D(uy,) = 134

e(u,) =7
e(uy3) =7
e(uyy) =7
e(uys) =7
e(u) =7
e(uy;) =7
e(ug) =7

e(ug) =7

D(uy,) = 134
D(uy3) = 134
D(uy,) = 134
D(uys) = 134
D(uye) = 134
D(uy,) = 134
D(uyg) = 134

D(ulg) = 134‘
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Untuk menghitung eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum
index dari GP(19,2), digunakan cara yang sama seperti pada subbab 3.1.1 sehingga

diperoleh:

£95(GP(19,2)) = z e(1)D(v) = 34941,

vEV(GP(19,2))

e(w)D(v)

§SY(GP(19,2)) = deg(v)

vEV(GP(19,2))

= 11647.

Setelah diketahui masing-masing eccentric distance sum %(GP) dan
adjacent eccentric distance sum index &V (GP) dari graf Petersen diperumum

GP(n,2),dengan n = 2m maka diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 3.2 £%5 dan £ pada GP(n, 2) dengan n Genap

GP(n,2) | é¥(GP(n,2)) £ (GP(n,2))
(82) |8(4x 36) ] ( 4% 36)
+8(4 x 34) 3
= 2240 & (4 x 34)
3
— 746,66
(12,2) | 12(5 x 66) 5 (5 x 66)
+12(5 x 68) 3
= 8040 5 x 68
12
+12(=)
_ = 2680
n=0(mod4) ey 1606 x 104) - (6 X 104>
+16(6 x 110)
= 20544 16 (6 >< 110>
3
= 6848
(202) |20(7x150) | . (7X 150)
+20(7 x 160) ( 3
= 43400 420 (7 x 160)
3

= 14466,6




n = 2(mod 4)

(10,2) | 10(5x 50) 10 (5 X 50)
4+ 10(5 x 50) 3
= 5x 50
5000 + 10( d )
= 1666,667
(14,2) | 14(6 x 84) 14 (6 X 84)
+14(6 x 88) 3
= 6 %X 88
14448 n 14< . )
= 4816
(18,2) | 18(7 x 126) 18 (7 X 126)
+18(7 x 134) 3
= 32760 7 X 134
o(—5—)
3
= 10920
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Tabel 3.3 £9% dan £ pada GP(n, 2) dengan n Ganjil

GP_| £%(GP(n,2)) £ (GP(n,2))
(9,2) |9(3%x39) 9 (3 X 39) +o (4 X 41)
+9(4 x 41) 3 3
= 2529 = 843
(13,2) | 13(4 x 71) 3 (4 X 71)
+ 13(5 X 77) 3
= 5% 77
B697 + 13 ( ) = 2899
n=1(mod4) | (17,2) | 17(5 x 111) T b Xl 1
+17(6 x 121) ( 3 )
13 6 x 121
2T T 7( ) _ 7259
(21,2) | 21(6 x 159) 74 (6 X 159>
+ 21(7 x 173) 3
= 7% 173
‘& + 1( ) = 15155
(11,2) | 11(4 x 55) . ( 4 % 55
+ 11(5 % 59) 3 )
= 5% 59
5665 4 11( d )
= 1888,333
(15,2) | 15(5 x 91) S ( 5 X 91>
n = 3(mod 4) + 15(6 X 99) 3
= 6 X 99
- 1 15( ) — 5245
(19,2) | 19(6 x 135) " 6 x 135
+19(7 x 147) ( 3 )
= 7 X 147
s’ 19( 3 ) = 11647

Dari analisis pada beberapa graf Petersen diperumum GP(n, 2) diperoleh hasil-

hasil berikut

Lemma 3

58

Eksentrisitas tiap titik pada graf Petersen diperumum GP(n, 2) dengan n bilangan

bulat positif n > 8 adalah

e(v) =

n+38

4
n+ 10

4

,jikan = 0(mod 4)

,jikan = 2(mod 4)
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m+3
,jikan = 1(mod 4)
eWd =9y, 45
L ,jikan = 3(mod 4)
m+7
,jikan = 1(mod 4)
e(w) =14, +9

\ ,jikan = 3(mod 4)
Bukti

Pada graf Petersen diperumum GP(n,k) dengan himpunan titik
V(GP(n, k) = {uy, .., Up, vy, .., v} dan  himpunan sisi E(GP(n k)) =
{uu(i+1), Vivisr), wivili = 1,..,n}, dengan penambahan di dalam indeks (i +

1), (i + k) adalah modulo n. Dengan memperhatikan kasus-kasus berikut :

a) Kasus e(v) pada GP(n, 2) untuk n = 0(mod 4)
Jika n = 0(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik didapatkan melalui
lintasan berikut ini,

Ui, Vi, Vit2,Vigay ) 'UH_%, ’LLH_E

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah nTJrS. Jadi terbukti bahwa

eksentrisitas tiap titik pada GP (n, 2) jika n = 0(mod 4) yaitu e(v) = nTJrS.
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Gambar 3.21 Graf Petersen Diperumum GP(n, 2) untuk n = 0(mod 4)

b) Kasus e(v) pada GP(n, 2) untuk n = 2(mod 4)
Jika n = 2(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik didapatkan melalui
lintasan berikut ini,

Ui, Ui 1, Vig1, Vig3) ey vi+%’ 'LLH_%

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah %10. Jadi terbukti bahwa

eksentrisitas tiap titik pada GP(n, 2) jikan = 2(mod 4) yaitu e(v) = nTO.

Gambar 3.22 Graf Petersen Diperumum GP(n, 2) untuk n = 2(mod 4)

c) Kasus e(v;) pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4)
Jika n = 1(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik v; didapatkan melalui

lintasan berikut ini
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vi' vi+21 vi+4 ey vi n+3

2

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah nT+3. Jadi terbukti bahwa

n+3

eksentrisitas tiap titik v; pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4) yaitu e(v;) = -

d) Kasus e(v;) pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4)
Jika n = 3(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik v; didapatkan melalui

lintasan berikut ini,

Vi) Vit2)Vigg ) U, n+5
2
Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah nT+5. Jadi terbukti bahwa

eksentrisitas tiap titik v; pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4) yaitu e(v;) = nT+5.
e) Kasus e(u;) pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4)
Jika n = 1(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik u; didapatkan melalui

lintasan berikut ini

uil vil vi+2' vi+4- Ly VH_n;l ) ui+n;1

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah nT”. Jadi terbukti bahwa

cksentrisitas tiap titik u; pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4) yaitu e(u;) = HTH.

f) Kasus e(u;) pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4)
Jika n = 3(mod 4), maka titik terjauh dari tiap titik u; didapatkan melalui

lintasan berikut ini,

Uiy Uj+1, Vit 1) Vig3) ooes Ui+n;1 ’ ui+n;1

Sehingga diperoleh panjang lintasannya adalah nT+9. Jadi terbukti bahwa

cksentrisitas tiap titik u; pada GP(n, 2)untuk n = 3(mod 4) yaitu e(u;) = nT+9.
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Lemma 4

Jumlah jarak tiap titik ke titik lain pada graf Petersen diperumum GP(n, 2) dengan

n bilangan bulat positif, n > 8 masing-masing adalah

n? +10n -
D(v;) = — jikan = 0(mod 4) ataun = 2(mod 4).
n® + 14n — 40 .
D(u;) = 7 , jikan = 0(mod 4) ataun = 2(mod 4).
(s 0n" 5K,
2 ,jikan = 1(mod 4)
D(v) =
wh = B N (A
1 ,jikan = 3(mod 4)
LF PR K
T,]lkan = 1(mod 4)
D(ui):{n2+14—39 ’
f,]lkan = 3(mod 4)

Bukti
a) Kasus D(v;) pada GP(n,2) untuk n = 0(mod 4) ataun = 2(mod 4).

Pada GP(n,2) untuk n = 0(mod4)ataun = 2(mod 4) , titik v;
terhubung langsung dengan titik u;, titik v;,,,_, dan titik v;,,. Artinya d(v;, u;) =
1,d(v;, Viyn—z ) =1 dan d(v;,v;4,) = 1. Titik v; tidak terhubung langsung
dengan selain titik w;, titik v;4n_ dan titik v;4,. Artinya d(v;, ;) # 1 untuk j =
1,2,..m, j#idand(v,v)) # luntuk j = 1,2,..,n,j #i,i+n—2,j #i+2.

Selain itu, terdapat dua titik yang merupakan titik eksentrik dari v; yaitu

+8 :
d (vi,anT-z) =d (vi, vi+§+1) =e(v;) = nT (Lemma 3). Sehingga,
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D(v;) = dy, w) + d(Wi, Vign-2 ) + d(W;, vi42) +d (Vi» Vi+nT—2)

n n

+d <Vi:17i+2+1) + Z d(vi,vj) + E d(vi,uj)
2 :
Jj=1

Jj=1
J#L J#i
j#EI+Nn-2
J#EiI+2

e, /TR
_]#—'l+T

j¢i+%+1

n+8\ n?+8n-—28
A Dy
4 4
_n2+10n
&N

Jadi untuk D(v;) pada GP(n,2) untuk n = 0(mod 4) atau n = 2(mod 4) adalah

2
g +10n terbukti.

b) Kasus D (u;)

Pada GP(n,2) untuk n = 0(mod4) ataun = 2(mod 4) , titik u;
terhubung langsung dengan titik v;, titik u;,, dan titik v;,,,_;. Artinya d(u;, v;) =
1,d(u;uip1 ) =1 dan d(u;, Ujpq—1) = 1. Titik u; tidak terhubung langsung
dengan selain titik v;, titik u;44 dan titik u;4,_q. Artinya d(u;, v;) # 1 untuk j =
1,2,..m, j#idand(u,w) #1luntuk j=1,2,..,nj #i,i+1,j#i+n—1.

Selain itu, terdapat satu titik yang merupakan titik eksentrik dari u; yaitu

d (ui. ui+g) = nTJrS (Lemma 3). Sehingga,
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n

D(w;) = d(w;,v) + d(w uipq ) + d(wy Uiinq) + d (uiqu_%) + Z d(u;, vy)
=
j#i

n
+ Z d(ul,u])
j=1

J#i
j#i+1
j#i+n—-1
n+8 n? 4+ 13n — 60
=1+1+1+< A )+ 7

_n2+14n—40
B 4

n?+14n-40

Jadi untuk D (u;) pada GP(n, 2) untuk n genap adalah VR terbukti.

c) Kasus D(v;) pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4)

Pada GP(n,2) untuk n = 1(mod 4), titik v; terhubung langsung dengan
titik u;, titik v;,,,_, dan titik v;,,. Artinya d(v;, ;) = 1,d(v;, Visn_2 ) = 1 dan
d(v;, vi4,) = 1. Titik v; tidak terhubung langsung dengan selain titik u;, titik
Viyn—p dan titik v;,, . Artinya d(vi,uj) #1 untuk j=1,2,..n, j#i dan
d(viv;) # luntuk j = 1,2,...,n,j # i,i + n—2,j # i + 2. Selain itu, terdapat
delapan titik yang merupakan titik eksentrik dari v; yaitu d (vl-, v, +nT—7> =
A(v0,2) = (v ez) = d (v 2] = d (v, ) -

d (vi,ui+n_-1> =d (vl-,an_n) =d <vi,ui+n_+3> =e(v) = nT+3 (Lemma  3).
2 2 2

Sehingga,
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D(vy) = d(wy,u) + d(;, Visn—2) +dWi, vi42) +d (Ui;UHnTJ)

+d (vl-, vi+nT_3> +d (vl-, vi+nT+3) +d (vi, vi+nT+7>

+d (vi,anT_g) +d (vi,anT_l) +d (vi,anTﬂ)

n n

+d (vi,ui+n+3) + Z d(vi,v;) + Z d(vi, u)
. =1 =1
Jj#EL VES!
Jj#i+n-2 ... nt3
J#EI+2 JjEL* _2|_1
T (o
jrirlEl JjE+=—
jeielES

2

n+3 n? + 2n — 51
=1+1+1+8( )+
4 4
_n2+10n—15
a 4

n?+10n-15

Jadi untuk D (v;) pada GP(n, 2) dengan n = 1(mod 4) adalahf terbukti.

d) Kasus D (v;) pada GP(n,2) untuk n = 3(mod 4)

Pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4), titik v; terhubung langsung dengan
titik u;, titik v;,,,_, dan titik v;,,. Artinya d(v;,w;) = 1,d(v;, Vj4n—> ) = 1 dan
d(v;, vi4,) = 1. Titik v; tidak terhubung langsung dengan selain titik u;, titik
Viyn— dan titik v;,, . Artinya d(vi,uj) #1 untuk j=1,2,..n, j #i dan

d(vi,vj) #luntuk j =1,2,..,n,j #i,i+n—2,j #i+ 2. Selain itu, terdapat
empat titik yang merupakan titik eksentrik dari v; yaitu d (vl-, v, +n_—5) =
2

d (vl-,anTJrs) =d (vl-,anT-l) =d (vi, ui+nT+1) =e(y) = nTJFS (Lemma  3).

Sehingga,
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D(v;) = d(wy,u) + d(Wy, Viyn—z ) + d(v;, vi42) +d (vi;vi+n_—5)
2

+d (vi, vi+nT+5) +d (vi, ui+nT_1> +d (vi, ul_+nT+1>

n n
+ Z d(vi, 17]) i Z d(vi,uj)
j=1 j=1
jiEL Jj#i
Jj#EI4+N-2 .. o nEl
j#i+2 JFE
jriplis

2

n+5 n? + 6n — 43
=1+1+1+4( >+
4 4
_n2+10n—11
B 4

n?+10n-11

Jadi untuk D (v;) pada GP(n, 2) dengan n = 3(mod 4) adalah i terbukti.

e) Kasus D (u;) pada GP(n,2) untuk n = 1(mod 4)

Pada GP(n, 2) untuk n = 1(mod 4), titik u; terhubung langsung dengan
titik v;, titik u;4, dan titik u;4,_,. Artinya d(u;,v;) = 1, d(u;, uj4) =1 dan
d(u;, Uizn—1 ) = 1. Titik u; tidak terhubung langsung dengan selain titik v;, titik
Ujy, dan titik u;.,_q . Artinya d(ui,vj) #1 untuk j=1,2,..n, j #i dan

d(ui,uj) #1luntuk j=1,2,..,n,j #1i,j #i+ 2,i + n — 1. Selain itu, terdapat
empat titik yang merupakan titik eksentrik dari u; yaitu d (ui,ui +n_+1> =
2

n

d (ui,ui+nT-1) =d (ui,ui+nT+3) =d (ui,anT-a) =e(y) = %7 (Lemma  3).

Sehingga,
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D(u;) = d(uy, vi) + d(uy, ujs2) + d(Up Upyn-1) +d (ui;anTﬂ)

+d (ui,ui+n7—1) +d (ui,ui+nT+3> +d (ui,ui+nT—3.)

n n

+2d(ui,vj) + z d(ul,u])
= j=1
J#L Jj#L
J#i+2
j#i+n-1
j¢i+nTi1
j:ti+nTi3
n+7 n? + 10n — 83
=14+1+1 +-4-< )-+
4 4
3 n? + 14n — 43
E 4

n?+14n—43

Jadi untuk D (u;) pada GP(n,2) dengan n = 1(mod 4) adalah = terbukti.

f) Kasus D (u;) pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4)

Pada GP(n,2) untuk n = 3(mod 4), titik u; terhubung langsung dengan
titik v;, titik u;,, dan titik u;,,_,. Artinya d(u;,v;) = 1, d(u;, uj4) =1 dan
d(u;, Ujzn_1 ) = 1. Titik u; tidak terhubung langsung dengan selain titik v;, titik
Uiy, dan titik u;,,_q . Artinya d(ui,vj) #1 untuk j=1,2,..n, j#i dan

d(ui,uj) #luntuk j=1,2,..,n,j #1,j #i+ 2,i + n— 1. Selain itu, terdapat

dua titik yang merupakan titik eksentrik dari w; yaitu d (ui,ui +n_+1) =
2

d (ui,ui+nT—1) =e(y) = nT+9 (Lemma 3). Sehingga,
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D(uy) = d(u;, v;) + d(uy, uigo) + d(uy, Ujpn—1)

n

+d (ui, ui+nT+1) d (ui, ui+nT—1> + Z d(ui, vj)
j=1

JE

n
& z d(ui,uj) +4e(w)
j=1

Jj#i
J#EI+2
jEi+n—-1
S <=1t
JEI+—5=

n+9)+n2+12n—69

=1+1+1+2
+++<4 4

_n2+14n—39
B 4

n?+14n-39

Jadi untuk D (u;) pada GP(n, 2) untuk n = 3(mod 4) adalah — terbukti.

Teorema 3
Eccentric distance sum graf Petersen diperumum GP(n, 2) dengan n bilangan bulat
positif, n > 8 adalah

n* +20n3 + 76n% — 160n

3 , jikan = 0(mod 4)
n* + 22n3 + 100n? — 200n -
3 , jikan = 2(mod 4)
E(GP(n,2)) =
§PEP2)) =1 14 4 1703 + 3502 — 173n )
3 , jikan = 1(mod 4)
n* + 19n3 + 63n% — 203n -
jikan = 3(mod 4)

\ 8 ’
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Bukti
a) Kasus n = 0(mod 4)

Dengan definisi eccentric distance sum

E5CPMm2) = Y emD®)

veV(GP(n,2))
Dan berdasarkan Lemma 3 dan Lemma 4, nilai e(v) dan D (v) pada setiap titik di
graf GP(n, 2) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan
dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 2), yaitu v; sebanyak n dan u; sebanyak

n. Sehingga

§9(GPM2) =n ) e@D@)+n Y eI
v;,€V(GP(n,2)) u;€V(GP(n,2))

(D) (D)

3 n* + 20n3 + 76n% — 160n
B 8

n*+20n3+76n%-160n

: untuk n = 0(mod 4).

Maka terbukti £%5(GP(n,2)) =

b) Kasus n = 0(mod 4)

Dengan definisi eccentric distance sum

5GP = ) emD®)

veV(GP(n,2))
Dan berdasarkan Lemma 3 dan Lemma 4, nilai e(v) dan D(v) pada setiap titik di
graf GP(n, 2) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan
dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 2), yaitu v; sebanyak n dan u; sebanyak

n. Sehingga

£5(GP(n,2)) =n Z e(w)D(W) + n Z e(u)D ()
v;€V(GP(n,2)) u;€V(GP(n,2))
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B (n+10) n? + 10n (n+10) n? + 14n — 40
"\ 4 "2 4

3 n* + 22n3 + 100n? — 200n
a 8

n*+22n3+100n%2-200n
8

Maka terbukti £%S(GP(n,2)) = untuk n = 0(mod 4).

c) Kasus n = 1(mod 4)

Dengan definisi eccentric distance sum

$BGPM2) = ) e(D®)
veV(GP(n,2))

Dan berdasarkan Lemma 3 dan Lemma 4, nilai e(v) dan D (v) pada setiap titik di
graf GP(n, 2) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan
dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 2), yaitu v; sebanyak n dan u; sebanyak

n. Sehingga

£5(GP(n,2)) =n Z e(w)D(w;) + n Z e(u;) D (i)
v;€V(GP(n,2)) u;€V(GP(n,2))

_ <n (n Z 3) <n2 + 1(in - 15))
.\ <n (n : 7) <n2 + 1in —~ 43))

= n* +17n + 35n%2 —173n
B 8

n*+17n34+35n2-173n
8

Maka terbukti £%5(GP(n,2)) = n = 1(mod 4).

d) Kasus n = 3(mod 4)

Dengan definisi eccentric distance sum

$9EPM2) = ) D)
veV(GP(n,2))
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Dan berdasarkan Lemma 3 dan Lemma 4, nilai e(v) dan D (v) pada setiap titik di
graf GP(n, 2) adalah sama maka hasil perkalian keduanya dapat langsung dikalikan

dengan banyaknya titik pada graf GP(n, 2), yaitu v; sebanyak n dan u; sebanyak

n. Sehingga

§9(GPMm2) =n ) e@)D@)+n Y e)D()
v;€V(GP(n,2)) u;€V(GP(n,2))

N <n (n Z 5) <n2 T l(in - 11))
.\ <n (n Z 9) <n2 + ljn —~ 39))

n n* 4+ 19n3 + 63n2 — 203n
i 8

4 3 28
Maka terbukti £€45(GP(n,2)) = 2222 +§3” 257 ntuk n = 3(mod 4).

Teorema 4

Adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum GP(n, 2) dengan

n bilangan bulat positif n > 8, adalah

(m* 4 20n3 + 76n% — 160n

24 , jikan = 0(mod 4)
n* + 22n3 + 100n? — 200n =
s ; jikan = 2(mod 4)
V(GP(n,2)) =
WGPV 2) =\ e 4 170 4 3507 — 173n )
54 , jikan = 1(mod 4)
n* + 19n3 + 63n% — 203n -
, jikan = 3(mod 4)

\ 24
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Bukti
a) Kasus n = 0(mod 4)
Berdasarkan Teorema 3 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap

titik graf Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

e(v)D(v)

£ (GP(n,2)) = e

veV(GP(n,2))

1
=3 §4(6P(n,2)

3 n* 4+ 20n3 + 76n% — 160n
B 24 ’

n*+20n3+76n2-160n
24

Maka terbukti £5V(GP(n, 2)) = untuk n = 0(mod 4).

b) Kasus n = 2(mod 4)
Berdasarkan Teorema 3 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap

titik graf Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

e(v)D(v)

§*(GP(n,2)) = deg(v)

veV(GP(n,2))

1
=5 §°(GP(n,2)
3 n* + 22n3 + 100n? — 200n
- 24

n*+22n34+100n%2-200n
24

Maka terbukti 5V (GP(n,2)) = untuk n = 2(mod 4).

c) Kasus n = 1(mod 4)
Berdasarkan Teorema 5 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap

titik graf Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

e(v)D(v)

£7(GP(n,2)) = e

veV(GP(n,2))
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1
= 3 £GP, 2)

B n*+17n® +35n2 —173n
B 24

n*+17n3435n%2-173n
24

Maka terbukti £V (GP(n, 2)) =

untuk n = 1(mod 4).
d) Kasus n = 3(mod 4)
Berdasarkan Teorema 5 dan diketahui bahwa semua derajat titik pada tiap

titik graf Petersen diperumum adalah 3 atau deg (v) = 3, sehingga diperoleh

e(v)D(v)

veV(GP(n,2)) deg(v)

§(GP(n, 2)) =

1
=3 §%(GP(n,2)

1 n* + 19n3 + 63n? — 203n
b 24

n*+19n3+463n%2-203n
24

Maka terbukti €5V (GP(n, 2)) = untuk n = 3(mod 4).

3.3 Kajian Agama Islam tentang Konsep Keteraturan

Gambaran keteraturan ciptaan Allah telah dijelaskan pada bab 11, QS. Al-
Mu’minun ayat 12-14 . Pada ayat tersebut menjelaskan proses penciptaan manusia.
Allah menciptakan manusia dari tidak ada menjadi ada. Kemudian dari yang sudah
ada seperti nutfah berproses menjadi ‘alagah, mudghah, ‘idham, dan lahm.
Selanjutnya Allah menjadikan makhluk dalam bentuk lain yaitu embrio. Proses
penciptaan manusia seperti yang telah dijelaskan al-Qur’an telah dibuktikan oleh
para ahli termasuk ahli kedokteran atau medis, yaitu percampuran sperma dengan
ovum akan terjadi pembuahan yang kemudian akan berproses seperti yang

dijelaskan al-Qur’an. Dari penjelasan tersebut tampak bahwa Allah menciptakan
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manusia dengan proses yang urut, dan teratur. Langkah demi langkah dilakukan
dengan urutan yang sangat jelas. Tanpa ada satu langkah pun yang terlewati atau
tertukar dengan langkah yang lain.

Dengan demikian, berdasarkan penjelasan tafsir surat Al-Mu’minun ayat
12-14 tentang gambaran keteraturan ciptaan Allah, kita bisa melihat bagaimana
Allah memberikan contoh kepada hambaNya melalui firmanNya tersebut. Sebagai
seorang hamba yang tidak luput dari kesalahan, maka sepatutnya contoh tersebut
diteladani dan diamalkan, termasuk oleh matematikawan dalam melakukan
perhitungan. Hal ini dimaksudkan untuk memperkecil kesalahan  dalam
menghasilkan teorema-teorema baru beserta pembuktiannya.

Dengan meneladani gambaran keteraturan ciptaan Allah dalam firmanNya
tersebut, maka dalam penelitian ini untuk menentukan eccentric distance sum dan
adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum digunakan
langkah-langkah yang urut dan teratur. Langkah pertama adalah dengan
menggambar graf Petersen diperumum GP(n, k). Langkah kedua, dengan melihat
gambar yang diperoleh dari langkah pertama, dapat ditentukan jarak tiap titik
dengan titik lainnya pada graf tersebut. Setelah diperoleh jarak pada tiap titik,
langkah ketiga yaitu menentukan eksentrisitas dan jumlah jarak. Langkah ke empat
menentukan eccentric distance sum dari graf tersebut. Langkah ke lima yaitu
menentukan derajat tiap titik pada graf tersebut dan kemudian menentukan adjacent
eccentric distance sum index graf tersebut. Dengan memperhatikan urutan langkah-
langkah di atas dengan benar, tanpa ada langkah yang tertukar atau terlewati maka

dapat diperoleh hasil yang akurat. Sehingga dibutuhkan keteraturan dalam
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menentukan eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf

Petersen diperumum.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan rumusan masalah, maka dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut:
1. Eccentric distance sum dan Adjacent eccentric distance sum index graf
Petersen diperumum GP(n, 1) dengan n bilangan bulat positif dann > 3
masing-masing adalah

(n + 4n3 + 4n?

,jika n genap

Sy 4-I—3n +n*—n

f—A_

,jika n ganjil

dan

n* + 4n3 + 4n?

,jika n genap

& (GP(n,l))—{ 3 +n -n

,jika n ganjil

2. Eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum index graf
Petersen diperumum GP(n, 2) dengan n > 8 masing-masing adalah

m* 4+ 20n3 + 76n% — 160n

3 L jikan = 0(mod 4)
n* + 22n3 + 100n? — 200n -
3 , jikan = 2(mod 4)
“(GP(n,2)) =
§RGP(M2)) =\ 4 4 173 + 3502 — 173n y
S . jikan = 1(mod 4)
n* +22n3 + 100n? — 200n ~
L 3 , jikan = 3(mod 4)

dan

76

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



77

(m* + 20n3 + 76n? — 160n

52 , jikan = 0(mod 4)
n* + 22n3 + 100n% — 200n ~
4 , jikan = 2(mod 4)
SV(GP(n,2)) =
(6P, 2) = n* +17n3 + 35n%2 — 173n -
52 , jikan = 1(mod 4)
n* + 22n3 + 100n? — 200n -
\ 54 , jikan = 3(mod 4)

4.2 Saran

Pada skripsi ini, penulis menfokuskan pada permasalahan eccentric distance
sum dan adjacent eccentric distance sum index graf Petersen diperumum GP (n, k)
dengan k =1 dan k = 2. Sehingga disarankan untuk penelitian selanjutnya,
pembaca membahas eccentric distance sum dan adjacent eccentric distance sum

index graf Petersen diperumum GP(n, k) dengan k & {1,2} .
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