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ABSTRAK

Noviana, Dwi. 2019. Jumlah Jarak Eksentrik dan Indeks Jumlah Jarak
Eksentrik Terhubung Graf Non-Sentralisator dari Grup Dihedral.
Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas
Islam Negeri Maulana Malik lbrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. H.
Wahyu H. Irawan, M.Pd. (I1) Juhari, M.Si.

Kata Kunci: jumlah jarak eksentrik, indeks jumlah jarak eksentrik terhubung,
graf non-sentralisator, grup dihedral.

Penelitian ini membahas pola umum jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-sentralisator pada grup dihedral
D,,. Jumlah jarak eksentrik pada graf Gdidefinisikan sebagai penjumlahan dari
perkalian antara jarak dengan eksentrisitas pada masing-masing titik pada G.
Indeks jumlah jarak eksentrik terhubung merupakan penjumlahan dari perkalian
antara jarak dan eksentrisitas yang dibagi dengan derajat titik pada masing-masing
titik pada Yp,, . Keduanya diperoleh dengan terlebih dahulu menentukan anggota
grup dihedral yang sentralisator elemennya tidak sama sehingga membentuk graf
non-sentralisator. Selanjutnya mencari jumlah jarak, eksentrisitas titik, dan derajat
titik. Penelitian ini menghasilkan pola umum jumlah jarak eksentrik dan pola
umum indeks jumlah jarak eksentrik pada graf non-sentralisator pada graf non-
sentralisator (Yp,, ).
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ABSTRACT

Noviana, Dwi. 2019. Eccentric Distance Sum and Adjacent Eccentric Distance
Sum Index Of Non-Centralizer Graph of the Dihedral Group. Thesis.
Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology, Maulana
Malik Ibrahim State Islamic University of Malang. Advisors: (1) Dr. H.
Wahyu H. Irawan, M.Pd. (I1) Juhari, M.Si.

Keywords: Eccentric Distance Sum, Adjacent Eccentric Distance Sum Index,
Non-Centralized Graph, Dihedral Group.

This study discusses the general pattern of eccentric distance sum and
adjacent eccentric distance sum index of the non-centralized graph in the dihedral
group D,,. The eccentric distance sumof a graph Gis defined as the sum of the
multiplications between the distance and the eccentricity at each vertex of G. The
adjacent eccentric distance sum index is the sum of the multiplications between
distance and eccentricity divided by the degree of vertices at each vertex
onY(D,,). The next step is determin the distance sum, eccentricity of vertices, and
degree of vertex. This study produces a general pattern of the number of eccentric
distance sum and the general pattern of adjacent eccentric distance sum index
non-centralizer graphs Y(D,,,).
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Eeccentric distance sum index (EDSI) atau dapat disebut dengan jumlah
jarak eksentrisitas yang diperkenalkan oleh (Gupta, Singh, & Madan, 2002)
sebagai sebuah graf invarian baru untuk memprediksi sifat biologis dan fisik yang
didefinisikan sebagai penjumlahan dari perkalian antara eksentrisitas dan jarak
pada masing-masing titik di G. Sardana & Madan (2003) memperkenalkan
sebuah topologi deskripsi baru sebagai adjacent eccentric distance sum index
(ADSI) yang merupakan penjumlahan dari perkalian antara eksentrisitas dan jarak
yang dibagi dengan degree pada masing-masing titik di G. (Gao, Liang, & Gao,
2014) juga melakukan penelitian tentang adjacent eccentric distance sum index
(AEDSI) pada graf molekular. Sampai sekarang kajian tentang EDSI dan AEDSI

telah banyak dikaji dengan menggunakan berbagai macam jenis graf.

Konsep terbaru yang dikembangkan oleh para ilmuwan matematika dari
teori graf yang dibangun oleh grup, sebagai contoh graf sentralisator dan non
sentralisator pada grup dihedral. Graf sentralisator diperkenalkan oleh Omer dan
Sarmin (2014) yang diberlakukan pada grup abelian berhingga. Omer dan Sarmin,
mendefinisikan graf sentralisator sebagai berikut: misalkan G adalah grup non
abelian. Graf sentralisator (T..,.), adalah graf yang titik-titiknya adalah
sentraliser sejati, |V([cene)l = C(G) — A, dimana C(G) adalah bilangan dari
sentraliser sejati di G dan A adalah bilangan sentraliser tak sejati di G. Dua titik

dari graf sentralisator (T.,;) terhubung dengan sisi jika kardinalitas titik tersebut



2
adalah identik. Graf non sentralisator dikembangkan oleh Behnaz Tolue (2015)
yang diberlakukan pada grup berhingga. Tolue, menyatakan bahwa graf non
sentralisator adalah graf yang dibangun dari sebuah grup berhingga. Berdasarkan
definisi yang ditulis Tolue, misalkan G adalah grup. Graf yang terbentuk dimana
titik-titiknya adalah elemen dari G dan lintasannya diperoleh dengan
menghubungkan dua titik x dan y ketika C;(x) # C;(y). Maka graf tersebut
disebut dengan graf non sentralisator.

Misalkan G sebuah graf terhubung dengan himpunan titik V(G). Untuk
sebuah titik u € V(G), deg,.(u) dinotasikan sebagai degree dari u. Untuk titik
u,v € V(G), jarak dg(u,v) didefinisikan sebagai panjang lintasan terpanjang
antara u dan v di G, dan D;(v) adalah jumlah dari semua jarak v.
Eksentrisitase (v) dari titik v adalah jarak maksimum atau jarak terjauh dari v

menuju titik-titik yang lain di ¢ (Yu & Feng, 2011).

Dalam kehidupan sehari-hari manusia menjadikan al-Quran sebagai
pedoman untuk berbuat dan bertingkahlaku, sebagaimana disebutkan dalam ayat

al-Quran dalam surat ar-Rum ayat 38, yang artinya

“Maka berikanlah haknya kepada kerabat dekat, juga kepada orang miskin dan orang-
orang yang dalam perjalanan. Itulah yang lebih baik bagi orang-orang yang mencari
keridhaan Allah. Dan mereka itulah orang-orang yang beruntung.”

Berdasarkan hikmah dari ayat sebelumnya kita sebagai umat manusia
dianjurkan untuk memberikan hak kepada kerabat dekat, orang miskin dan orang-
orang yang sedang dalam perjalanan. Pemberian hak tersebut dapat ditafsirkan
sama dengan silaturahmi yang dilakukan bersamaan dengan memberikan hak

kepada kerabat. Dengan silaturahmi manusia dapat menjalin hubungan sosial yang
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baik antar sesama. Seperti anjuran dalam al-Quran, dalam ilmu matematika

keterhubungan dipelajari dalam kajian teori yang disebut dengan teori graf.

Beberapa penelitian terdahulu tentang jumlah jarak eksentrisitas pada graf
adalah Kurfia (2017) yang mengkaji tentang jumlah jarak eksentrik pada
komplemen graf invers grup dihedral. Dalam penelitian Kurfia memperoleh pola
umum jumlah jarak eksentrik pada graf invers grup dihedral. Safitri (2018)
meneliti tentang jumlah jarak eksentrik pada graf dari latis himpunan kuasa dan
diperoleh pola umum jumlah jarak eksentrik graf dari latis himpunan kuasa.
Khasana (2018) yang meneliti tentang jumlah jarak eksentrik graf pembagi nol

dari gelanggang Z, X Z, dengan p, q bilangan prima dan diperoleh pola umum
jumlah jarak eksentrik graf pembagi nol dari gelanggang Z, X Z, dengan p,q

bilangan prima.

Penelitian lainnya oleh Hidayati (2019) yang meneliti tentang jumlah jarak
eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf commuting dan
non commuting dari grup dihedral. Dari penelitian Nurul ditunjukkan pola umum
jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung graf
commuting dan non-commuting grup dihedral D, dengan n ganjil dan genap.
Pola umum tersebut dituliskan dalam bentuk tabel sehingga pembaca mudah

memahami.

Penelitian ini akan mengkaji tentang jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung. Namun, jenis graf yang akan diteliti berbeda.
Peneliti mengkaji tentang graf non-sentralisator yang dibentuk dari grup dihedral

D,,. Hasil akhir yang ingin ditunjukkan dalam penelitian ini adalah pola umum
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jumlah jarak eksentrik dan pola umum indeks jumlah jarak eksentrik graf non

sentralisator dari grup dihedral D,,,.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu
mencari pola jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung

pada graf non sentralisator dari grup dihedral.

1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pola jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik

terhubung pada graf non-sentralisator dari grup dihedral.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dapat memperkaya
informasi dalam perkembangan teori graf tentang jumlah jarak eksentrik dan
indeks jumlah jarak eksentrik terhubung padagraf non-sentralisator dari grup
dihedral yang nantinya dapat dijadikan sebagai bahan rujukan untuk penelitian

selanjutnya.
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1.5 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini, graf yang digunakan adalah graf non-sentralisator
yang dibangun dari grup. Grup yang diteliti adalah grup dihedral (D,,) dengan

n > 3 pada n ganjil dan n genap.

1.6 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kualitatif. Pola pembahasannya
dimulai dari pembahasan yang khusus menuju pembahasan yang umum.
Penelitian ini  termasuk ke dalam jenis penelitian kepustakaan. Penelitian
dilakukan dengan mencari dan mengkaji buku-buku tentang graf dan aljabar,
catatan-catatan, serta penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan
obyek permasalahan yang diteliti. Langkah yang dilakukan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut:

1. Membuat tabel Cayley dari grup dihedral D¢, Dg, D1, D12, D14, dan D1e.

2. Menjabarkan anggota graf non-sentralisator yang dinotasikan dengan
C¢(x) dari grup dihedral D¢, Dg, D19, D12, D14, dan D1,.

3. Menggambar graf non-sentralisator dari grup dihedral D¢, Dg, D1y,
D17,D14,dan Dyg.

4. Mencari derajat titik, jumlah jarak, dan eksentrisitas titik pada graf non-
sentralisator dari grup dihedral D¢, Dg, D19, D12, D14, dan De.

5. Mencari nilai jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik
terhubung dari graf non-sentralisator dari grup dihedral D¢, Dg, D1,

D1;,D14,dan Dyg.
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Merumuskan pola jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak
eksentrik dari graf non-sentralisator dari grup dihedral Dg, Dg, D1,
D17, D14, dan Dy.
Menentukan konjektur tentang pola jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-sentralisator dari grup
dihedral D¢, Dg, D19, D12, D14, dan D1 dan menuliskannya dalam bentuk
teorema.
Menghasilkan suatu teorema dari pola jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-sentralisator dari grup

dihedral Dg, Dg, D19, D12, D14, dan D44 dan disertai bukti.

1.7 Sistematika Penulisan

Agar penulisan skripsi lebih terarah dan mudah dipahami, digunakan

sitematika penulisan yang terdiri dari empat bab, dan masing-masing bab dibagi

ke dalam beberapa subbab dengan sistematika sebagai berikut.

Bab |

Bab II

Pendahuluan

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

Kajian Pustaka

Kajian pustaka terdiri operasi biner, definisi grup, grup berhingga, grup
dihedral, graf, definisi graf, derajat titik, jumlah jarak dalam graf,
eksentrisitas, graf sentralisator, graf non-sentralisator, jumlah jarak

eksentrik, indeks jumlah jarak eksentrik terhubung, dan nilai-nilai ajaran
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Bab IV

Islam dalam graf.

Pembahasan

Pembahasan berisi pembahasan bagaimana pola jumlah jarak eksentrik
dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-sentralisator
pada grup dihedral, pembuktian teorema yang dirumuskan dan nilai-
nilai keislaman pada teori graf.

Penutup

Penutup berisi kesimpulan dari pembahasan dan saran.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Operasi biner

Suatu operasi biner pada himpunan tak kosong A merupakan pemetaan f

dari A x A ke A (Gilbert dan Gilbert, 2015:30).

Contoh 2.1

Diberikan N yaitu himpunan semua bilangan asli dan = adalah operasi pada N
dengan syarat Va,b e Nyaxb=a+b. Karena a€N dan b € N. Maka
penjumlahan dari kedua bilangan asli akan menghasilkan bilangan asli,

dinotasikan a + b € N. Jadi, operasi * merupakan operasi biner pada N.

2.2 Definisi Grup
Misalkan G adalah himpunan dengan operasi biner yang memasangkan
setiap pasangan berurutan (a,b) di G. G dikatakan grup dengan operasi biner
tersebut jika memenuhi aksioma berikut (Gallian, 2013:43):
1. Asosiatif, yaitu jika (ab)c = a(bc),V a,b,c € G.
2. ldentitas. Terdapat elemen e (yang disebut identitas) di G sedemikian
hingga ae = 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.
Contoh 2.2
Misalkan (G,*) adalah himpunan bilangan bulat, axb =a + b + ab,Va,b € G.

Buktikan bahwa (G,*) adalah grup



1. Sifat Asosiatif
VYa,b,c € Gberlakua*x(bxc)=(axb) *xc
Ambil sebarang a,b,c € G
Perhatikan bahwa:
ax(bxc)=ax(b+c+bc)
=a+Mb+c+bc)+alb+c+bc)
=a+b+c+bc+ab+ac+abc
=(a+b+ab) +c+ bc+ ac+ abc
=(a+b+ab)+c+(a+b+ab)
=(a+b+ab)*c
=(axb)*c
Jadi, (G,*) bersifat asosiatif.
2. Unsur ldentitas
Va€EGleeG\Dexa=a*xe=a
Perhatikan bahwa:
axb=bx*a
=ba+b+a
=b+a+ba
= ba(1 + b)
=a(l+b)
=b—ba(1+b)
=a(l+b)
=0a=0

Sehingga e = 0 € G adalah identitas.
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3. Unsur Invers
VaeGIaleGoalxa=axal=e

Perhatikan bahwa:
axb=bxa

=0a+b+ab

=b+a+ba

= 0a(l + b)

=a(1+b)

= —ba

e e e
a

Karena a tidak terdapat di G maka (G,x) tidak memiliki unsur invers.

Sehingga berdasarkan definisi 2.3 (G,*) bukan merupakan grup.o

2.3 Grup Berhingga

Jika suatu grup G mempunyai anggota yang berhingga, maka G disebut
grup berhingga. Banyaknya anggota di G disebut order dari G dan dinotasikan
o(G) atau |G|. Jika G tidak memiliki anggota yang berhingga, maka G disebut
grup tak berhingga (Gilbert dan Gilbert, 2015: 141)

Contoh 2.3

Grup (Zg,+g) dengan Zg={0,1,2,3,4,5,6,7} adalah grup berhingga dan

memiliki order o(Zg) = 8.
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2.4 Grup Dihedral
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 (Dummit & Foote, 1991: 23):
1. 1,772, ..,rv* 1 adalah seluruh anggota yang berbeda dan ™ = 1, jadi |r| =
e
2. |s| =2.
3 5 =T
4, sri#sr/,v0<i,j <n-—1dengani # j.Jadi
R I I s S S )
Yaitu setiap anggota dapat dituliskan secara tunggal dalam bentuk s*r* untuk
k=0atauldan0<i<n-1.
5 sr=sri=risvV0<i<n.
Sebagai contoh Dg adalah grup dihedral yang memuat semua simetri pada

bangun segi empat sehingga anggotanya adalah Dg = {1,7,7%,73, s, sr,sr?, sr3}.

2.5 Sentralisator Grup

Misalkan (G,#) adalah grup dengan operasi biner # dan misalkan A
adalah sub himpunan tak kosong dari grup G. Sentralisator dari A di G ditulis
C;(A) didefinisikan sebagai

Ce(A) ={g € G|g#a#g™' = a,Va € A}

Karena g#a#g™! =a jika dan hanya jika g#a = a#g, maka C;(A) dapat

dinyatakan sebagai himpunan elemen-elemen di G yang komutatif dengan semua
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elemen di A. C;(A) ={g € G|g#a = a#g,Va € A} (Dummit dan Foote,

2003:49).

2.6 Graf
2.6.1 Definisi 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 sebagai sisi. Banyaknya unsur di V(G) disebut order dari G
dan dilambangkan dengan p(G), dan banyaknya unsur di 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,

2009:4).

Sisi e = (u,v) (dapat ditulis e = uv) dikatakan menghubungkan titik u
dan v. Jika e = (u,v) adalah sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung
langsung (adjacent), v dan e serta u dan e disebut terkait langsung (incident), dan
titik w dan v disebut ujung dari e. Dua sisi berbeda e; dan e, disebut terhubung
langsung (adjacent), jika terkait langsung pada satu titik yang sama (Abdussakir,

dkk, 2009:6).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh 2.5

Gambar 2.1 Graf ¢

2.6.2 Derajat Titik

Derajat titik v di graf G adalah banyaknya titik di G yang terhubung
langsung dengan v. Dengan demikian, derajat titik v adalah banyaknya titik di
lingkungan N(v). derajat titik v dinotasikan sebagai deg. v atau, lebih sederhana,
dengan deg v jika graf G yang didiskusikan jelas. Sehingga, deg v = |N(v)|
(Chartrand et al., 2016).

Titik dengan derajat 1 disebut titik akhir (end-vertex). Sedangkan sisi yang
terkait langsung dengan titik akhir tersebut 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

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh 2.6

c @d

Gambar 2.2 Graf G dengan 4 Titik
Berdasarkan Gambar 2.2 diperoleh derajat titik dari graf G yaitu deg(a) =

2;deg(b) = 2;deg(c) = 3;deg(d) = 1.

2.6.3 Graf Terhubung

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 (Abdussakir, dkk,
2009:55). Dengan kata lain, suatu graf G dikatakan terhubung, jika untuk setiap u
dan v di G terdapat lintasan u — v di G. Sebaliknya, jika dua titik u dan v di G
tetapi tidak ada lintasan u — v di G, maka G dikatakan tak terhubung (Abdussakir,

dkk, 2009:56).

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Contoh 2.7

c ®d
Gambar 2.3 Graf Terhubung
a b

Gambar 2.4 Graf tak terhubung

2.6.4 Jumlah Jarak Dalam Graf

Jika u dan v adalah sebarang titik yang terhubung di graf G, maka terdapat
lintasan u — v di G. Sehingga terdapat beberapa kemungkinan lintasan u — v di
G dengan panjang yang berbeda-beda. Definisi paling umum dari jarak antara dua
titik pada graf terhubung adalah sebagai berikut. Jarak dg(u, v) dari titik u menuju
titik v pada graf terhubung G adalah panjang lintasan terkecil dari u — v di G.
Kemudian secara sederhana dituliskan sebagai d(u,v) (Chartrand et al., 2016).
Jumlah jarak eksentrik dari semua titik v € G dinotasikan dengan D(v) (Yu dan

Feng, 2011):

D) = z d(u,v)

vev(G)
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Contoh 2.8

Diketahui graf A sebagai berikut

|
@
n®

Gambar 2.5 Graf A

Berdasarkan graf pada Gambar 2.5 Jumlah jarak titik dalam graf A adalah
sebagai berikut

D(a) =d(ab)+d(a,c)+d(a,d)+d(ae)
=1+1+1+2=5

D(b) =d(b,a)+d(b,c)+db,d) +db,e)
=1+14+2+2=6

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

D(d) =d(d,a)+d(d,b)+d(dc)+d(de)
=1+2+1+2=6

D(e) =d(e,a)+d(eb)+d(ec)+d(ed)

=24+2+142=7

Eksentrisitas titik v pada suatu graf terhubung G dinotasikan e(v) adalah

jarak terbesar antara titik v dengan sebarang titik pada graf G. Eksentrisitas titik v
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didefinisikan sebagai e(v) = max{d(v,u)|u € V(G)} (Padmapriya dan Mathad,

2017). Berdasarkan Gambar 2.5, diperoleh eksentrisitas titik sebagai berikut

e(a)

e(b)

e(c)

e(d)

e(e)

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

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

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

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

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

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

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

2.7 Graf Sentralisator

Misalkan G grup non-abelian. Graf sentralisator (T..,;), adalah graf yang

titik-titiknya adalah sentraliser sejati, |V (I'cen:)| = C(G) — A, dimana C(G) adalah

bilangan dari sentraliser sejati di G dan A adalah bilangan dari sentraliser tak sejati

di G. Dua titik dari dari T'..,,; terhubung dengan sisi jika kardinalitas titik tersebut

adalah identik (Sarmin & Omar, 2014:231-232).

Contoh 2.9

Misalkan (D,°) adalah grup dihedral Dy dengan D¢ = {1,7,72,s,sr,sr%} yang

dioperasikan terhadap operasi komposisi, maka diperoleh tabel Cayley sebagai

berikut:
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Tabel 2.1 Tabel Cayley Grup Dihedral-6

° 1 r r? s sr | sr?
1 1 r r? s sr | sr?
r r r? 1 sr? s ST
r? r? 1 r sr | sr? s
s s sr | sr? 1 r r?
ST sr | sr? s i R r
ST $R2 5 57 i i 1

Berdasarkan Tabel 2.1 diperoleh bahwa himpunan sentralisator di grup Dy
sebagai berikut:
Cpe(1) = Dg = {1,7,72,s,s1,51%}
Cpe() = {1,1,7%}
Cpe(r?) ={1,7, 7%}
Cpe(s) ={1,s}
Cpe(sr) ={1,sr}
Cpe(sr?) = {1,51%}
Berdasarkan himpunan sentralisator yang diketahui diperoleh anggota grup
dihedral yang memiliki himpunan sentralisator sama yaitu r dan r2, sehingga

diperoleh graf sentralisator sebagai berikut:

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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2
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Gambar 2.6 Graf sentralisator Dg

2.8 Graf non-Sentralisator

Misalkan G adalah grup berhingga. Graf yang titik-titiknya adalah elemen
dari G dan sisi-sisinya diperoleh dengan menghubungkan dua titik x dan y di G
yang memenuhi C;(x) # C;(y). Maka graf tersebut disebut dengan graf non-
sentralisator yang dinotasikan sebagai Y(G) (Tolue, Behnaz, 2015:2).

Contoh 2.10

Misalkan (D,°) adalah grup dihedral Dy dengan D¢ = {1,7,72,s,s7,s1%} yang
dioperasikan terhadap operasi komposisi, maka diperoleh tabel Cayley sebagai

berikut

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 2.2 Tabel Cayley Grup Dihedral-6

° 1 r r S sr | sr
1 1 r r? s sr | sr?
r r r? 1 | sr?| s ST
rz | r? 1 r sr | sr? | s
s s sr | sr? 1 r r?
sr | sr | sr? | s i 1 r
s | syl s ST r 7 1

Berdasarkan Tabel 2.2 diperoleh bahwa himpunan sentralisator di grup D¢
sebagai berikut:
G (IT=D sl 12, 5, 157 2)
Cpe() = {1,1,1%}
Cpe(r?) = {1,7,7%}
Cpe(s) ={1,s}
Cpe(sr) ={1,sr}
Cpe(sr?) = {1,ss1?}

Berdasarkan himpunan sentralisator yang diketahui diperoleh anggota grup
dihedral yang memiliki himpunan sentralisator sama yaitu  dan 2, sehingga titik
r dan r? tidak terhubung langsung, diperoleh graf non-sentralisator sebagai

berikut

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Gambar 2.7 Graf non-sentralisator dari Dg

2.9 Jumlah Jarak Eksentrik
Jumlah jarak eksentrik didefinisikan sebagai jumlah perkalian antara total

jarak dan eksentrisitas titik yang didefinisikan sebagai berikut

£HG) = z e(w)D;(v)

veV(G)

(Bielak & Broniszewska, 2017).

Contoh 2.11

Diketahui graf sebagai berikut

Gambar 2.8Graf ¢

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Berdasarkan Gambar 2.8, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada
graf G yang merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di G. Jumlah

jarak masing-masing titik pada G diperoleh sebagai berikut

D(a) =d(a,b)+d(a,c)+d(a,d)
—14+142=4

D(b) =d(b,a)+d(b,c)+d(bd)
=1+1+2=4

D(c) =d(c,a)+d(c,b)+d(cd)
=1+1+1=3

D(d) =d(d,a)+d(d,b) +d(d,c)

=2+2+1=5

Dapat diperoleh juga eksentrisitas titik pada graf G yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di G. Eksentrisitas titik pada G diperoleh

sebagai berikut

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

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

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

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

= max{2,2,1} = 2
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Berdasarkan jumlah jarak dan eksentrisitas yang diperoleh maka dapat
diketahui jumlah jarak eksentrik pada graf G sebagai berikut

£ =) e@D®)
veV(G)

= (e(@)D(@)) + (e(®)D(B)) + (e(c)D(c)) + (e(d)D(A))
=2x4)+(2x4)+(1x3)+(2x5)
=8+8+3+10

=29

Jadi, jumlah jarak eksentrik dari grah G pada Gambar 2.3 adalah 29

2.10 Indeks Jumlah Jarak Eksentrik Terhubung

Diberikan graf G, e(v) dan deg(v) yang dinotasikan sebagai eksentrisitas
dan derajat titik dari titik v di G. Indeks jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf
G didefinisikan sebagai (Qu & Cao, 2015).

e(v)D(v)

) Z deg(v)

veV(G)
Contoh 2.12

Diketahui graf sebagai berikut
H: /

Gambar 2.9 Graf H
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Berdasarkan Gambar 2.9, diperoleh jumlah jarak masing-masing titik pada
graf H yang merupakan jumlah jarak dari titik v dengan semua titik di H. Jumlah
jarak masing-masing titik pada H diperoleh sebagai berikut
D(a) =d(ab)+d(a,c)+d(ad)
=14+1+1=3
D) =d(b,a)+d(b,c)+d(b,d)
=4+ 1+2=4
D(c) =d(c,a)+d(c,b)+d(cd)
=1+1+1=3
D(d) =d(d,a)+d(d b)+d(d,c)

=1+2+1=4

Diperoleh pula eksentrisitas titik pada graf H yang merupakan jarak
terjauh dari titik v ke sebarang titik di H. Eksentrisitas titik pada H diperoleh

sebagai berikut

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

= max{1,1,1} = 1

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

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

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

max{1,2,1} = 2
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Dapat diketahui juga derajat titik pada graf H yang merupakan banyaknya

titik di lingkungan v ada H yaitu deg(a) = 3,deg(b) = 2,deg(c) = 3,deg(d) =
2.

Berdasarkan jumlah jarak, eksentrisitas, dan derajat titik yang diperoleh

maka indeks jumlah jarak eksentrik terhubung pada H adalah sebagai berikut

e(v)D(v)

§7(H) = Z deg(v)

veV(G)
3 e(a)D(a) e(b)D(b) e(c)D(c) e(d)D(d)
‘( deg(a) )*( deg(b) >+< deg(c) )*( deg(d) >
1x3 2X4 1x3 2X%X4
s laer e s G

=1+4+1+4

=10
Jadi, indeks jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf H pada Gambar 2.4

adalah 10.

2.11 Nilai-nilai Ajaran Islam dalam Graf

Kodrat manusia di muka bumi ialah sebagai makhluk individu dan
makhluk sosial. Sebagai makhluk sosial, manusia dianjurkan untuk menjalin
hubungan yang baik dengan sesamanya. Begitu pula dengan perintah agama Islam
yang mengajarkan kepada manusia untuk senantiasa berbuat baik terutama dalam
menjalin hubungan, atau yang sering disebut dengan silaturrahim. Terdapat
beberapa cara atau tindakan yang dapat dilakukan untuk mewujudkan

silaturrahim. Salah satunya ialah dengan memberikan bantuan kepada saudara
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ataupun kerabat dekat seperti firman Allah dalam al-Quran surat an-Nahl/16:90,

yang artinya sebagai berikut:

“Sesungguhnya Allah menyuruh (kamu) berlaku adil dan berbuat kebajikan, memberi
kepada kaum kerabat, dan Allah melarang dari perbuatan kejih, kemungkaran, dan
permusuhan.Dia memberi pengajaran kepada kalian agar kalian dapat mengambil
pelajaran”.

Allah Swt. berfirman menganjurkan makhluknya berlaku adil dan berbuat
amal kebajikan, bersilaturrahmi dan memberi kepada kaum kerabat. Sebaliknya
Allah melarang orang melakukan perbuatan keji dan mungkar secara terang
terangan atau secara bersembunyi. Allah memberi pengajaran kepada kamu
dengan menyuruh berbuat baik dan melarang berbuat keji adalah agar kamu ingat

dan mengambil serta menggunakan pengajaran ini (Katsir, 1998).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Jumlah Jarak Eksentrik dan Indeks Jumlah Jarak Eksentrik
Terhubung Graf non-Sentralisator dari Grup Dihedral 2n

Bab ini membahas tentang pola jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah

jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dari grup dihedral. Dalam

pencarian pola, terlebih dahulu dicari dan ditunjukkan nilai jumlah jarak eksentrik

dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dari

D¢, Dg, D19, D12, D14,dan Dye.

3.1.1 Grup Dihedral Dg
Himpunan anggota dari grup dihedral-6 adalah Dy = {1,7,72,s, sr, sr?}.
Jika setiap anggota pada grup dihedral-6 dioperasikan dengan operasi "o ", maka

diperoleh tabel sebagai berikut:

Tabel 3.1 Tabel Cayley Grup Dihedral-6

° 1 r r? 5 7" sr?
1 1 % r3 s ST sr?
s r r? 1 Sa s ST
r? r? 1 r ST sr? s
s s ST sr? 1 r r?
ST ST sr? s r? 1 r
sr? | sr? s ST r r? 1

27
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Berdasarkan Tabel 3.1 dapat dicari sentralisator dari masing-masing

anggota D ialah sebagai berikut:

Cps(1) = Dg = {1,7,72%, 5,57, 57%}
Cpe() = {1,1,7%}

Cps(r?) = {1,177}

Cpe(s) = {1,s}

Cpe(sr) = {1,sr}

Cpe(sr?) = {1,s1%}

Berdasarkan uraian setralisator dari masing-masing anggota D,
didapatkan bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota Dg memiliki anggota
yang sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di Dy terhubung langsung (adjacent) jika Cp,(x) #
Cp,(y) € Dg. Sehingga titik-titik yang menjadi graf yaitu V), (G) =
{1,r,7%,s,s1,s1%}.

Berdasarkan Definisi 2.8, graf non-sentralisator yang dibentuk dari grup
dihedral-6 dinotasikan Y(D,). Himpunan titik pada graf non-sentralisator Y(Dg)
adalah V(Y(Dg)) = {1,7,72,s,sr, sr2}. Dua titik berbeda u,v € V(Y(Ds)) akan
terhubung langsung jika dan hanya jika CV(Y(D6))(u) # Cy(y(ng) ). Sehingga
berdasarkan Tabel 3.1 diperoleh E(Y(D6)) ={(1,r),(1,7%),(1,s),(1,sr),

(1,s72),(r,5), (1,57), (1,572),(12,5), (2, 57), (72, 51%), (5, 57), (5, 572), (5T, 5),
(s, s1), (sr,s1?)}. Oleh karena itu, graf non-sentralisator grup dihedral-6 Y(Dy)

ditunjukkan pada Gambar 3.1.
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sr Sr

Gambar 3.1Graf Non-Sentralisator di Dg

Berdasarkan Gambar 3.1, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(Dg). Jumlah jarak titik x D(x) pada Y(D,) adalah jumlah jarak antara titik
x dengan semua titik di Y(Dg). Nilai jumlah jarak masing-masing titik pada

Y (Dg) diperoleh sebagai berikut:

D(1) =d(1,7r) +d(1,7%) +d(1,s) +d(1,sr) + d(1,s1?)
=14+1+1+1+1=5
D(r) =d(r,1) +d(r,r%) + d(r,s) + d(r,sr) + d(r,sr?)
— 1 + 2+ TV IED=5
D(?) =d(@%1) +d@%r)+d@?,s) +d(r? sr) +d(r?, sr?)
=1+2+1+1+1=6
D(s) =d(s,1) +d(s,7) +d(s,7?) + d(s,sr) + d(s,sr?)
—14+1+1+1+1=5
D(sr) =d((sr,1)) +d(sr,7) + d(sr,r%) + d(sr,s) + d(sr,sr?)

=1+1+1+1+1=5

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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D(sr?) =d(sr?, 1) + d(sr?,r) +d(sr?,1v?) + d(sr?,s) + d(sr?,sr)

=1+1+1+1+1=5

Berdasarkan Gambar 3.1, dapat diperoleh nilai eksentrisitas titik x e(x)
pada Y(Dg) yang merupakan jarak terjauh dari titik x ke sebarang titik di Y(Dy).

Eksentrisitas titik pada Y (D) diperoleh sebagai berikut.

e(1) = max{d(1,7),d(1,7%),d(1,s),d(1,sr),d(1,sr2)}
= max{1,1,1,1,1} = 1
e(r) = max{d(r,1),d(r,r2),d(r,s),d(r, sr),d(r, sr2)}
= max{1,2,1,1,1} = 2
e(r?) = max{d(r?,1),d(r?,r),d(@?5s),d(r? sr),d(r? sr?)}

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

e(s) = max{d(s,1),d(s,r),d(s,7?),d(s,sr),d(s,sr?)}
= max{1,1,1,1,1} =1
e(sr) = max{d(sr,1),d(sr,r),d(sr,r?),d(sr,s),d(sr,sr?)}

max{1,1,1,1,1} =1
e(sr?) = max{d(sr?, 1),d(sr?,r),d(sr? r%),d(sr?,s),d(sr?, sr)

= max{1,1,1,1;1}= il

Berdasarkan uraian eksentrisitas tersebut disimpulkan bahwa eksentrisitas
setiap titik pada graf non-sentralisator grup dihedral-6 (Y (D)) adalah e(x) =
2,Vx € V(Y(Dy)).

Selanjutnya dengan diperolehnya nilai jumlah jarak dan eksentrisitas
masing-masing titik pada Y(D,), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari

Y (D) sebagai berikut.
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$Y0) = ) e xdw)
veV(Y(Dg))

= (e(1) x d(D) + (e() x d() + (e(r?) x d(r?))

+(e(s) x d(s)) + (e(sr) x d(sr)) + (e(sr2) x d(sr2))
=(1x5+2x6)+(2x6)+(1x5)+(1x5)+(1x5)
=5+12+12+5+5+5

=44

Jadi, dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak eksentrik pada graf non-
sentralisator grup dihedral-6 (Y (D)) adalah 44.

Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:

SV d
£7(X(De)) = o

veV(Y(Dg))

[ e(1) xd(1) e(r) xd(r) e(r?) x d(r?)
Y < deg(1) > Y < deg(r) > i < deg(r?) >

e(s) x d(s) e(sr) x d(sr) e(sr?) x d(sr?)
] < deg(s) > " < deg(sr) > + < deg(sr?) >

(B B (29 (5
3 (e fond

5+24+15
5 4 5

_ 204120+ 60
N 20

200
20

=10
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Jadi, dapat disimpulkan bahwa nilai indeks jumlah jarak eksentrik

terhubung pada graf non-sentralisator grup dihedral-6 (Y (D)) adalah 10.

3.1.2 Grup Dihedral Dg

Himpunan anggota dari grup dihedral-8 adalah Dg = {1,7,72,73,s,s7,s12,
sr3}. Jika setiap anggota pada grup dihedral-8 dioperasikan dengan operasi "o ",

maka diperoleh tabel sebagai berikut:

Tabel 3.2 Tabel Cayley Grup Dihedral-8

° 1 r el S s srfllsr? | sra
1 1 r & A s sr | sr? | srd
r r e (W il § S ST JJesTe
iy e 1 YR FAr s | e ST
i e il i 1w 4l ErY LS S
s s Gl S dsr o i N Ir r2 | r3
C ST a6 |/ o8 || @S e 1 r r?
sr? | sr? | sr3 | s Sl N 1 r
sy sr2 | s st | st20 r | rilXrt 1

Berdasarkan Tabel 3.2 dapat dicari sentralisator dari masing-masing
anggota Dg ialah sebagai berikut:
Cpg(1) = Dg = {1,7,7%,73, s, 51,572, 573}
Cpg(r) ={1,7,72,13}
Cpg(r?) = Dg = {1,7,7%,73,s, 51, 572, 573}
Cps(r?) = {1,7r,7%, 7%}

Cpg(s) = {1,725, s1?}
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Cpg(sr) ={1,r%,sr,s13}
Cpg(sr?) = {1,72,5,s12}
Cpg(sr3) = {1,7%, 57,513}

Berdasarkan uraian setralisator dari masing-masing anggota Dg,
didapatkan bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota Dg memiliki anggota
yang sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di Dg terhubung langsung (adjacent) jika Cp,(x) #
Cpy(y) € Dg. Sehingga titik-titik yang menjadi graf vyaitu V, (G) =

3,s,s1,51%, 513},

Wi

Berdasarkan Definisi 2.8, graf non-sentralisator yang dibentuk dari grup
dihedral-8 dinotasikan Y(Dg). Himpunan titik pada graf non-sentralisator Y(Dg)
adalah V(Y(Ds)) ={1,r,7v%,r3 s, sr,sr?, sr3}. Dua titikk berbeda u,v €
V(Y(Dg)) akan terhubung langsung jika dan hanya jika Cyiypg) @) #
Cy(x(pg))(¥)- Sehingga berdasarkan Tabel 3.2 diperoleh

E(Y(Dg)) = {(1,7),(1,73),(1,5),(1,s7),(1,57%), (1,573), (r,72), (1, 5), (r, 57),
(r,s12),(r,s13),(r%,13), (12,5), (r%, sr), (12, s72), (r2,573), (r3,5), (3, 57),
(r3,s12), (13,573), (s, s1), (s, 513), (s1,572), (sr?, sr3)}. Oleh karena itu, graf non-

sentralisator grup dihedral-8 (Y (Dg)) ditunjukkan pada Gambar 3.2.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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s

Gambar 3.2 Graf Non-Sentralisator di Dg (Y (Dg))

Berdasarkan Gambar 3.2, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(Dg). Jumlah jarak titik xD (x) pada Y (Dg) adalah jumlah jarak antara titik
x dengan semua titik di Y(Dg). Nilai jumlah jarak masing-masing titik pada
Y (Dg) diperoleh sebagai berikut:

D(1)=d(1,r) +d(1,r?) +d(1,73) +d(1,s) + d(1,sr) + d(1,s7?)
+d(1,sr?)
=14+2+1+1+1+1+1+=8
D(r)=d(r, 1) +d(r,r>) +d(r,r®) +d(r,s) +d(r,sr) + d(r,sr?)
+d(r,sr3)
=14+1+2+1+1+1+1=8
D@?) =d@?*Y) +d@?r) +d@?r®) +d(r?,s) +d(r?,sr) + d(r?, sr?)
+d(r?,sr?)

=2+1+1+1+1+1+1=8

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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D(®) =d@31) +d@3,r)+d@3,r?) +d@3,s) +d@3,sr) + d(3,sr?)
+d(r3,sr?)
=14+2+1+1+1+1+1=8
D(s) =d(s,1) +d(s,7v) +d(s, %) + d(s,r3) + d(s,sr) + d(s,sr?)
+d(s,sr?)
=1+1+1+1+1+2+1=8
D(sr) =d(sr,1) + d(sr,r) + d(sr,r%) + d(sr,r3) + d(sr,s) + d(sr,sr?)
+ d(sr,sr?)
= INg™+ TebNFR1+ 1+ 2 =8
D(sr?) =d(sr?,1) + d(sr?,r) + d(sr?,1v?) + d(sr?,r3) + d(sr?,s)
+ d(sr?,sr) + d(sr?, sr3)
=1+1+1+1+2+1+1=8
D(sr3) =d(sr3,1) +d(sr3,r) +d(sr3 r?) + d(sr3,1r3) + d(sr3,s)
+ d(sr3,sr) + d(sr3,sr?)
=1+1+1+1+1+2+1=8
Berdasarkan Gambar 3.2, dapat diperoleh nilai eksentrisitas titik x e(x)
pada Y(Dg) yang merupakan jarak terjauh dari titik x ke sebarang titik di Y(Dg).

Eksentrisitas titik pada Y(Dg) diperoleh sebagai berikut.

e(1) = max{d(1,7),d(1,7%),d(1,73),d(1,s),d(1,sr),d(1,sr?),d(1,sr3)}
= max{1,2,1,1,1,1,1} = 2

e(r) = max{d(r,1),d(r,r%),d(r,r3),d(r,s),d(r,sr),d(r,sr?),d(r,sr?)}
=max{1,1,2,1,1,1,1} = 2

e(r?) = max{d(r?,1),d(r? 1), d(r? r3),d(r?s),d(r?, sr),d(r? sr?),
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d(r?,sr3)}
= max{21,1,1,1,1,1} = 2
e(r3®) = max{d(r3,1), (3, 7),d(r3,1%),d(r3,s),d(r3,sr),d(r3,sr?),
d(r3,sr3)}

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

e(s) = max{(s,1),d(s,7),d(s,r2),d(s,3),d(s,sr),d(s,sr?),d(s,sr3)}
= max{1,1,1,1,1,2,1} = 2
e(sr) = max{d(sr,1),d(sr,r),d(sr,r?),d(sr,r3),d(sr,s),d(sr,sr?),
d(sr,sr3)}
= max{1,1,1,1,1,1,2} = 2
e(sr?) = max{d(sr?,1),d(sr?,r),d(sr?,r%),d(sr?,13),d(sr?,s),
d(sr?,sr),d(sr?,sr3)}
=max{1,1,1,1,2,1,1} = 2
e(sr3) = max{d(sr3,1),d(sr3,r),d(sr3,r?),d(sr3,r3),d(sr3,s),
d(sr3,sr),d(sr3,sr?)}
= max{1,1,1,1,1,2,1} = 2
Berdasarkan eksentrisitas yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa
eksentrisitas setiap titik pada graf non-sentralisator grup dihedral-8 (Y(Dg))
adalah 2.

Berdasarkan nilai jumlah jarak dan eksentrisitas masing-masing titik pada

Y (Dg), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari Y(Dg) sebagai berikut.



EYDR) = ) e@xdw)

veV(Y(Dg))
= (e(1) x d(D)) + (e(r) x d()) + (e(r?) x d(r?))
+(e(r® x d(r) + (e(s) x d(s)) + (e(sr) x d(sr))
+ (e(s72) x d(st2)) + (e(sr3) x d(sr%))
=(2x8)+(2x8)+(2x8)+(2x8)+(2x8)+(2x8)
+(2x8)+(2x8)
=16+16+16+16+ 16+ 16 + 16 + 16
= 128
Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:

e(v) X d(w)

fsU(Y(Dg)) = deg(v)

veV (Y(Dg))

3 e(1) x d(1) e(r) xd(r) e(r?) x d(r?)
‘( deg(D) >+< deg() >+< deg(r?) >

e(r3) x d(r?) e(s) x d(s) e(sr) x d(sr)
+ ( deg(r3) > j < deg(s) > + < deg(sr) >

e(sr?) x d(sr?) e(sr3) x d(sr?)
( deg(sr?) > < deg(sr3) >

(B B () B (Y 5

MESNED

_16+16+16+16+16+16+ 16+ 16

37
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Jadi, berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak
eksentrik pada graf non-sentralisator dihedral-8 (Y(Dg)) adalah 128 dan indeks

jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dihedral-8 (Y(Dg))

adalah 21,3.

3.1.3 Grup Dihedral D,

Himpunan anggota dari grup dihedral-10 adalah Dy = {1,7,72,73,74,s,
sr,sr?,sr3, sr*}. Jika setiap anggota pada grup dihedral-6 dioperasikan dengan
operasi " o ", maka diperoleh tabel sebagai berikut:

Tabel 3.3 Tabel Cayley Grup Dihedral-10

° 1 r 0 d R s ST Yes1 2% et | sTt
1 1 r bl | e WP s st [=s#2 ®S) | sr 3
r r el iV i« SEEPR S sr | sr? | srd
]l e gl 1 e B2 | gt | G ST | Si”
e e 1 r . Felhd o =& ST
rt | rt 1 r T2 4N B s st Rsr NIRs ol §
s s S T ol | i r T |t
st | sr | sr? | sr3|srt| s T 1 r vy 3
ste | sr2 | sr2 ¥ s IS Sis@ 7t | 1 r r?
ST Sl 57 MM E G STNST- N e 1 r
sr* | stt | s st | sr? | srd®| r r> | r3 | rt 1

Berdasarkan Tabel 3.3 dapat dicari sentralisator dari masing-masing
anggota D ialah sebagai berikut:
Cp1o(1) = (D1} = {1,7,7%,73, 1%, 5,57, 572, 573, 57}

Cpro() ={1,7,7%,7r3,r%}
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Cpio(r?) = {1,r,r%,r3,r}
Cp1o(r®) = {1,1,r%,r3,r}
Cpio(r*) = {1,172, r3,r}
Cp1o(s) = {1,s}
Cpro(sr) = {1,s7}
Cpio(sr?) = {1,sr?}
Cpio(sr3) = {1,s13}
Cpio(sr?) = {1,s7%

Berdasarkan uraian setralisator dari masing-masing anggota D,
didapatkan bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota D, memiliki anggota
yang sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di Dy, terhubung langsung (adjacent) jika Cp,,(x) #
Cp,,(¥) € D1p. Sehingga titik-titik yang menjadi graf yaitu V, (G)=

3 3

{1,r,7%,13,7% 5,51, 512, 573, 57%}.

Berdasarkan Definisi 2.8, graf non-sentralisator yang dibentuk dari grup
dihedral-10  dinotasikan  Y(D,,). Himpunan titik pada graf non-
sentralisator Y (Do) adalah V(Y(Dy,)) = {1,7,72,73,r% s, 51,512, 573, 57*}. Dua
titik berbeda u,v € V(Y(Dlo)) akan terhubung langsung jika dan hanya jika

Crx010) (P # Cyx,)(@)-  Sehingga berdasarkan Tabel 3.1 diperoleh

E(Y(Dyp)) = {(1,7),(1,72),(1,73), (1,74, (1,s), (1,s7), (1,572), (1,s713),

(1,s1%), (r,5), (r,s7), (1,572), (7,572), (7, s51%), (1%, 5), (v, 57), (1%, s512), (12, s7°3),
(r2,sr),(13,5), (r3,s1), (13,572), (r3,573), (r3,sr%), (4, 5), (r*, sr), (4, s72),

(r*,s13),(s,s1), (s,572), (s,573), (5, 57%) (571, 572), (571, 573), (57, 57%), (572, 573),
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(sr2,sr*), (sr3,sr)}. Oleh karena itu, graf non-sentralisator grup dihedral-10

Y(D,,) ditunjukkan pada Gambar 3.3.

ST r

sr

sr

Gambar 3.3 Graf Non-Sentralisator di D;, (Y(D10))

Berdasarkan Gambar 3.3, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(D,o). Jumlah jarak titik xD(x) pada Y(D;,) adalah jumlah jarak antara
titik x dengan semua titik di Y(D,,). Nilai jumlah jarak masing-masing titik pada

Y(D,,) diperoleh sebagai berikut:

D(1) =d@,r)+d@1,r®)+d@,r3)+d@,r*) +d(1,s) +d(1,sr)
+d(1,sr%) +d(1,sr3) + d(1,sr%)
=1+1+1+1+1+1+1+1+1=9

D(r) =dr1)+d@rr?)+d@r,r3)+dr,r*) +d(r,s) +d(r,sr)
+d(r,sr?) +d(r,sr3®) + d(r,sr*)

=1+2+4+2+2+1+1+1+1+1=12
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D(r?)

D(r%)

D(s)

D(sr)

D(sr?)

D(sr3)

D(sr*)
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=d(@% 1) +d@3r)+d@3r3) +d@?rt) +d(r?,s)
+d(r?, sr) +d(r?, sr?) + d(r?, sr3) + d(r?, sr?)
=14+2+24+24+1+14+1+1+1=12
=d@3, 1) +d@3r) +d@3,r?) +d@3,r*) +d@3,s) + (r3,s1)
+d(r3,sr2) +d(3,sr3) + d(r3, sr?)
=14+2+2+2+1+1+1+14+1=12
=d@* 1) +d0tr) +diartr?) +di*r3) +d@r?) s)
+d(r%, sr) +d(r*, sr?) + d(r*, sr3) + d(r?, sr?)
=1+24+2+24+1+1+1+1+1=12
=d(s,1) +d(s,r) +d(s,v?) + d(s,r3) + d(s,v*) + d(s, sr)
+d(s,sr?) +d(s,sr®) + d(s,sr?)
SR IEE -SRI R IS 1 48 = 9
=d(sr,1) +d(sr,r) + d(sr,r?) + d(sr,r3) + d(sr,r*) + d(sr,s)
+d(sr,sr?) + d(sr,sr3) + d(sr, sr%)
SRR RS SR ISP [, g (RSN =25
=d(sr? 1) +d(sr?,r) +d(sr?, %) + d(sr?,r3) + d(sr?, %)
+d(sr?,s) + d(sr?,sr) + d(sr?,sr3) + d(sr?,sr*)
= 101+ 1= ISel JISET RO oS ] =10
=d(sr3,1) +d(sr3,r) +d(sr3,7%) + d(sr3,r3) + d(sr3,1%)
+d(sr3,s) + d(sr3,sr) + d(sr3,sr?) + d(sr3,sr*)
=1+1+1+1+1+1+1+1+1=9
=d(sr*, 1) +d(sr*t,r) + d(sr*, r?) + d(sr*,r3) + d(sr*,r*)
+d(sr*,s) + d(sr*,sr) + d(sr*,sr?) + d(sr*, sr?)

=1+1+1+1+1+1+1+1+1=9
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Berdasarkan Gambar 3.3, dapat diperoleh nilai eksentrisitas titik xe(x)

pada Y(D,,) yang merupakan jarak terjauh dari titik x ke sebarang titik di Y(D;,).

Eksentrisitas titik pada Y(D,,) diperoleh sebagai berikut.

e(1)

e(r)

e(r3)

e(r®)

e(s)

e(sr)

e(sr?)

= max{d(1,7),d(1,r%),d(1,73),d(1,7%),d(1,s),d(1,sr),
d(1,sr?),d(1,sr3),d(1,sr*)}

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

= {max{d(r,1),d(r,7r2),d(r,r3),d(r,r*),d(r,s),d(r,sr),d(r,sr
= max{1,2,2,2,1,1,1,1,1} = 2

= max{dnd 1), d(@3,r),d(r2, 72 ) M@y d(T®, s), (78, Si),
Urosse ) died, s 0d (@3, 57°) )

= max{1,2,22,1,1,1,1,1} = 2

= max{d(r*,1),d(r* r),dr* r?),d(r* r3),d@*, s),d(r?, sr),
d(r*, sr?),d(r*, sr3),d(r*, sr*)}

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

= max{d(s, 1),d(s,1),d(s,72),d(s,r3),d(s,7*),d (s, sr),d(s, sr?
d(s,sr?),d(s,sr*)}

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

= max{d(sr, 1),d(sr,r),d(sr,r?),d(sr,r3),d(sr,r*),d(sr,s),
d(sr,sr?),d(sr,sr3),d(sr,sr*)}

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

= max{d(sr?,1),d(sr?,1),d(sr?,1r2),d(sr?,r3),d(sr? r?),
d(sr?,s),d(sr?,sr),d(sr?,sr3),d(sr?, sr*)}

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

2

),



43
e(sr3) =max(d(sr3,1),d(sr3,7r),d(sr3,r2),d(sr3,r3),d(sr3, 1),
d(sr3,s),d(sr3,sr),d(sr3,sr?),d(sr3,sr*)}
= max{1,1,1,1,1,1,1,1,1} = 1
e(sr*) =max{d(sr*, 1),d(sr*,r),d(sr* r?),d(sr*,r3),d(sr*,r*),
d(srt,s),d(sr*, sr),d(sr*,sr?),d(sr*, sr3)}
= max{1,1,1,1,1,1,1,1,1} = 1
Berdasarkan nilai jumlah jarak dan eksentrisitas masing-masing titik pada

Y(D,,), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari Y(D;,) sebagai berikut.

F0w) = ) e xdw)

veV(Y(D1o))

(e(l) X d(l)) + (e(r) X d(r)) + (e(rz) X d(rz))

+ (e(r®) xd(@?)) + (e(r*) x (™)) + (e(s) x d(s))

+ (e(sr) x d(sr) + (e(sr?) x d(s72)) + (e(sr?) x d(sr?))

+ (e(sr*) x d(sr))
=(1x9)+02x12)+(2x12)+(2x12)+(2%x12)+ (1 x9)

+(1%x9)+(1x9)+(1x9+(1x9)
=9+24+24+24+24+94+9+94+9+9
= 150

Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:
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(v) x d(v)
£V (Y(Dyy)) = LA L
! veV (Y(D10)) deg(®)
3 e(1) x d(1) e(r) xd(r) e(r?) x d(r?)
_< deg(1) ) < deg(r) ) < deg(r?) >

e(r3) x d(r?) e(r*) x d(r*) e(s) x d(s)
+< deg(r) )*( deg(r™) >+< deg(s) >

e(sr) x d(sr) e(sr?) x d(sr?) e(sr3) x d(sr?)
p ( deg(sr) > * < deg(sr?) > i < deg(sr3) >

e(sr*) x d(sr*)
( deg(sr*) >

:(1;(9>+<2 ><612>+<2 ><612>+(2 ><612)+(2 ><612>
+(5)+(57)+(5)+ () (5)

=1+4+4+4+4+1++1+1+1+1

=22

Jadi, berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak
eksentrik pada graf non-sentralisator dihedral-10 (Y(D,,)) adalah 150 dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dihedral-10 (Y(Dy4))

adalah 22.

3.1.4 Grup Dihedral D4,

Himpunan anggota dari grup dihedral-12 adalah Dy, = {1,7,7%,73,7%,7°,
s,sr,sr?,sr3,sr*, sr5}. Jika setiap anggota pada grup dihedral-6 dioperasikan

dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley pada Tabel 3.4 sebagai berikut:



Tabel 3.4 Tabel Cayley Grup Dihedral-12
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° 1 ro|r2 3 rt | > | s | sr | sr? | sr3 | srt | sr®
1 1 rlr2 3t | 3| s | sr | sr?|srd|srt|sr®
r ro|r2 | 3| r* | 1 |sr®| s | sr | sr? | sr3|srt
r2 lr2 | B3t S| r |sr*|sr®| s | sr | sr? | srd
r3 3|t | s 1 r ol r?2 lsr3lsrtlsrS| s | sr | sr?
rd¥ | r* | S 1 r | r®2 | 13 | sr? | srd3|srt|sr®| s | sr
r> | rd 1 r | r2 | 3 | r* | sr | sr? | sr3|srt|sr®| s
s s ST | sr? | sri®hsrd CSep| 1 rofréal 3| rt | s
srgl st | sr2 st [[sE™ sro [T s™~Te 1 T e | r3 |
52| srigsrie srt [Bsr PN skl s [ 7° 1 r | r?2 | r3
sr2 [ e Isrt W52 | s || sr [ sr2 | sl [Ny 1 r | r?
srmest (st s st (Vsrdl s e bR A 1 r
sy ssra N s s (eI setall Fe ol e e R RN 1

Berdasarkan Tabel. 3.4 dapat dicari sentralisator dari masing-masing

anggota D4, ialah sebagai berikut:

Cp12(V) = {1,7, 72,73

4

Wl S8 K S, 17

5

Cp12(r) = {1,772, 73, 7, r>}

Cp12(r?) = {1, 7,72, 73,4, r°}

2

2

3

3

4

4

°}

Co2(R P& {1, 1,727, r il sysm srdy sesr, 5T

Cp12(r*) = {1, 7,72, 73,4, 15}

Cp12(r®) = {1, 7,72, 73,4 r5}

Cp12(s) = {1,73,s,s13}

Cp12(sr) ={1,73,s7,51%}

Cp12(sr?) ={1,73,s1?,s1°}

Cp1z(sr®) = {1,713, 5,573}
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Cpiz(sr*) = {1,73,s7, 57}
Cp1z2(sr®) = {1,73,s12,57°}

Berdasarkan wuraian sentralisator dari masing-masing anggota Di,,
diketahui bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota D, yang memiliki
anggota sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di Dy, terhubung langsung (adjacent) jika Cp,,(x) #
Cp,,(¥) € Dy;. Sehingga titik-titik yang menjadi graf vyaitu Vp,(G) =
4 .5

3 5

1,7, 172473 4%, 1, 5,81, sr2,sr3, sr?, sr>.

Berdasarkan Definisi 2.8, graf non-sentralisator yang terbentuk dari grup
dihedral-12 dinotasikan Y(D;,). Himpunan titik pada graf non-sentralisator
Y(D,,) adalah V(Y(Dlz))={1,r,r2,s,sr,sr2}. Dua titik berbeda wu,v €
V(Y(D;2)) akan terhubung langsung jika dan hanya jika Cyyp,,) @) #
Cy(v(pyy)) ().  Sehingga berdasarkan Tabel 3.4 diperoleh E(Y(Dyy)) =

{(,r),,r?»),(,r*),Q,r"),(1,7°),(Q,s),(1,sr),(1,sr?),(1,sr3), (1,sr4),
(1,s7°),(r,73), (r,7%), (r,7°), (r, 5), (r, s1), (7, s12), (1, s13), (1, 57%), (1, 57°),
(r2,r4), (r3,r%),(r%,s), (r2,s7), (r?, sr?), (r?,s13), (r2,s7%), (2, s1°), (r3,7%),
(r3,7°),(r3,5), (r3,s7), (r3,512), (3, s13), (13, s1%), (v3,57°), (r*, 5), (r*,s7),
(rt,sr2), (r4, sr3), (rh, sr*), (r*, sr°), (1%, 5), (r>,s7), (15, s12), (15, 573), (7>, 5T7%),
(r5,s1°), (s,51),(s,572), (5,57%), (s, 573), (57, 57°), (572, 573), (572, 57%),
(sr3,s1%), (s13,57°), (sr*,sr°)}. Oleh karena itu, graf non-sentralisator grup

dihedral-12 Y(D;,) ditunjukan pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Graf Non-Sentralisator di Dy, (Y(D;,))

Berdasarkan Gambar 3.4, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(D;;). Jumlah jarak titik uD(u) pada Y(D;,) merupakan jumlah jarak
antara titik u dengan semua titik di Y(D,,). Dengan menggunakan cara yang sama

pada 3.1.1 maka dapat diketahui bahwa pada Y (D;)

D(1) =12 D(s) =12

D(r) = 14 PGy 12
D(r?) = 14 D(sr?) = 12
D(r3) = 12 D(sr3) = 12
D(r*) = 14 D(sr*) = 12
D(r’) = 14 D(sr%) = 12
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Berdasarkan Gambar 3.4, dapat dicari eksentrisitas titik u e(u) pada

Y(D,,) yang merupakan jarak terjauh dari titik u ke sebarang titik di Y(D;;).

Dengan menggunakan cara yang sama pada 3.1.1 maka dapat disimpulkan bahwa

eksentrisitas setiap titik pada Y(D;,)

e(1) =2
e(r) =2
e(r?) =2
e(r3) =2
e(rih= 2
e(r®) =2

e(s) =2
e(sr) =2
e(sr?) =2
e(sy3) =2
el h= 2
e(sr®) =2

Berdasarkan nilai jumlah dan eksentrisitas masing-masing titik pada

Y(D;,), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari Y(D;,) sebagai berikut

FO0)= ) e@) xd®)

veV(Y(D12))

(e(l) X d(1)) + (e(r) X d(r)) + (e(rz) X d(rz))

+ (e(r®) xd(@?) + (e(r®) x () + (e(r®) x d(r?))

+ (e(s) X d(s)) + (e(sr) X d(sr)) + (e(srz) X d(srz))

+ (e(sr®) x d(sr3)) + (e(sr*) x d(sr*)) + (e(sr®) x d(srs))

= (2%x12)+ (2% 14) + (2 x 14) + (2 x 12)(2 X 14) + (2 x 14)

+(2x12)+(2x12)(2Xx12) + (2Xx 12)(2 X 12) + (2 X 12)

=24+28+28+24+28+28+24+24+24+24+24+24

= 304
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Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:

e(v) X d(v)
E(YWD) = —_—
veV(Y(D12)) deg()
_ (e(1) xd(1) N e(r) X dr N e(r?) x d(r?)
_< de g(1) ) ( de g(r) ) ( de g(r?) )

L (€0 X A0 () xd) | (e(rf) x d(rf)
( )+ )+ )

de g(r3) de g(r%) de g(r>)

g (e(s) X d(s)> v <e(sr) X d(sr)) N <e(sr2) X d(sr2)>

de g(s) de g(sr) de g(sr?)

] <e(sr3) X d(sr3)> \ <e(sr4) X d(sr4)> N (e(er) % d(sr5)>

de g(sr3) de g(sr%) de g(sr>)
_(Zx12>+(2><14>+<2x14)+(2x12)+(2x14>
~\ 10 8 8 10 8
+(2><14>+<2x12>+<2x12>+<2x12>+<2><12)
8 10 10 10 10

(2><12> <2x12> (2><12>

it 10 + 10 7 10

24 28+28 24 28+28 24 24 24 24 24 24
10 8 8 10 8 8 10 10 10 10 10 10

="33,2
Dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak eksentrik pada graf non-
sentralisator dihedral-12 (Y(D,;)) adalah 304 dan indeks jumlah jarak eksentrik

terhubung pada graf non-sentralisator dihedral-12 (Y(D4,)) adalah 33,2.

3.1.5 Grup Dihedral D4

Himpunan  anggota dari grup  dihedral-14 adalah D4 =

(1,7,7%,73,14,7°,15, 5,51, 572, 573, s1%, 5%, 570}, Jika setiap anggota pada grup
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dihedral-12 dioperasikan dengan operasi "o ", maka diperoleh tabel Cayley pada

Tabel 3.5 sebagai berikut:

Tabel 3.5 Tabel Cayley Grup Dihedral-14

o | 1 | r |23t | 3o | s | sr|sr®|srd|srt|srd|sr
1 1 | r | r2 |3 | r* | > |78 | s | sr|sr?|srd|srt|sr®|sr
rlr |23t | r® || 1 |sr®| s | sr|sr?|srd|srt|sre
223t e | 1| r |srd|sr®| s | sr|sr?|sr3|srt
r3 | r3g #5 ro ero  ANE  sut | s s N, | s | sr? | srd
rt e N [k b [ sr s s SRR (s | sr | sr?
Fo gl > | Bl [k MR s issT s s (BN, s | st
e | NI e XA 2 e | s SE st st (TSN SRE | s

5 G e 7 GBS Bl Pl 2 I R VO A I B T
Sralesi NsaNNsr | Sel st NS el AL o0 A1 R AN S [ 5
Sr o n st s s ST | Vs Bl sal [l 7oAt T (sE E § rt
g st ey gt W el ca YA R A
Srebsr Bsrs (Ssreis” | S WSt 2 sl Nt e (RS NN | 12
SeoNSEN RSreR ST STR(PeE (heor3MNSEAN 2 1N [N RNy ¥ |
G52 s NS el st Bssd S0 S | AN BN R 4 | 1

Berdasarkan Tabel 3.5 dapat dicari sentralisator dari masing-masing

anggota D44 ialah sebagai berikut:

4 .5

2

3

4

5

Cp1a(1) = {1,7,72,73, 74, 15,78, 5,51, 512, 513, 577%, 57°, 57}

Cpia(r) = {1,1,72, 73,14, 1>, 7%}

Cp1a(r?) = {1,772, 73,v4, 15,16}
Cp1a(r3) = {1, 7,723, 73,v4, 15,16}
Cpra(r®) = {1, 7,72, 73,v4, 15,16}
Cp1a(r®) = {1, 1,72, 73,74, r>, 16}

Cp1a(r®) = {1, 7,72, 73,74, >, 16}
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Cp1a(s) ={1,s}
Cpra(sT) = {1,573
Cora(sr?) = {1,572}
Cp1a(sr3) = {1,513}
Cpia(sr®) = {1,s1%}
Cora(sr®) = {1,575

CD14(ST'6) = {1, ST'6}

Berdasarkan uraian sentralisator dari masing-masing anggota D14,
didapatkan bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota D, memiliki anggota
yang sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di Dy, terhubung langsung (adjacent) jikaCp,,(x) #

Cp,,(¥) € Dy4. Sehingga titik-titik yang menjadi graf yaitu Vp ,(G) = {1,1,7?,

3 4 .5 ,.6

r3,rtror 3

,S, 81,512,513, 51, 571>, 576},

Berdasarkan definisi 2.8, graf non-sentralisator yang dibentuk dari grup
dihedral-14 disimbolkan Y(D,,). Himpunan titik pada graf non-sentralisator
Y(D,,) adalah V(Y(D14)) ={1,7,1v%,7r3,1r*, 15,18 s,sr,512, 513, 51%, 5715, 57},

Dua titik berbeda u, v € V(Y(D14)) akan terhubung langsung jika dan hanya jika

Crxpy) W # Cy(vp,,y)(W). Sehingga berdasarkan Tabel 3.5 diperoleh

E(Y(Dyw)) = {(1,7),(1,7%),(1,7%), (1,7, (1,7%),(1,7°),(1,5s), (1,s7),
(1,572),(1,573), (1,573), (1,57%), (1,575), (1, 57%), (r, s), (1, s1), (1, s72),
(r,513), (1, 513), (r,57%), (r, 575), (1, 576), (12, 57), (12, 5v2), (12, 573), (¥, 573),
(r2,s1%), (12, 5v5), (12, 579), (r3, s7), (13, 572), (3, 573), (3, 573), (13, s14),
(r3,575), (13, 579), (r4, s7), (1, 512), (1%, 5v3), (4, 573), (%, sr%), (%, s75),

(r*,s10), (r>,s7), (15, 572), (1%, s13), (>, 573), (r°,s7%), (15, s7°), (5, s79),
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(r,s7),(r%,s12), (16,513), (18, s13), (r®, sr*), (6, s7°), (16, s7°), (5, 57),
(s,572),(s,s13),(s,57%),(s,57°), (5,57%), (s7,57%), (57, 513), (57, 5T°%),
(sr,s1°), (s, s1°), (s12,s13), (s12, s1%), (572, 57°), (572, 57°), (573, 57%),
(sr3,s15), (s13,s7°), (sr%, s1°), (s1%, s7%), (s7°, s7°)}. Oleh karena itu, graf non-

sentralisator grup dihedral-14 Y(D,,) ditunjukkan pada Gambar 3.5

sr

sr

sr

sr - [

ST r

s

Gambar 3.5 Graf non-Sentralisator di D, ,

Berdasarkan Gambar 3.5, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(D;4). Jumlah jarak titik uD(u) pada Y(D;,) merupakan jumlah jarak
antara titik u dengan semua titik di Y(D,,). Dengan menggunakan cara yang sama
pada 3.1.1 maka dapat diketahui bahwa pada Y (D;,)

D(1) =13 D(s) =13
D(r) =18 D(sr) =13

D(r?) =18 D(sr?) =13
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D(r?®) =18
D(r*) =18
D(r%) =18
D(r®) =18

Berdasarkan Gambar 3.5, dapat dicari eksentrisitas titik u e(u) pada

D(sr3®) =13
D(sr*) =13
D(sr®) =13
D(sr®) =13

53

Y(D;,) yang merupakan jarak terjauh dari titik u ke sebarang titik di Y(Dy4).

Dengan menggunakan cara yang sama pada 3.1.1 maka dapat diperoleh bahwa

eksentrisitas setiap titik pada Y (D14)

e(1)=1
e(r) =2
Al =V
elr i=12
e(r*) =2
e(r®) =2
e(r®) =2

e(s) =1
e(sr) =1
e(sr?) =1
e(sr3) =1
e(srt) =1
e(sr®) =1
e(sr®) =1

Berdasarkan nilai jumlah jarak dan eksentrisitas masing-masing titik pada

Y(D,4), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari Y(D;,) sebagai berikut.
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SY0W)= ) e@xdw)
veV(Y(D14))

=(e(1) xd(D) + ((e(r) x d()) + (e(r?) x d(r?))
+ (e(r®) x d(r®)) + (e(®) x () + (e(r5) x d(r5))
+ (e(r®) x d(r®)) + (e(s) x d(s)) + (e(sr) x d(sr))
+ (e(sr?) x d(sr2)) + (e(s7®) x d(sr3)) + (e(sr*) x d(sr%))
+ (e(sr®) x d(sr®)) + (e(sr®) x d(sr9))

=(1x13)+(2x18)+(2x18)+(2x18)+ (2 x 18)
+(2x18)+(2x18)+(1x13)+(1x13)+(1x13)
+(1x13)+ (1x13) + (1% 13) + (1 x 13)

=13+36+36+36+36+36+36+13+ 13+ 13+ 13 + 13
+13+ 13

=320

Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:

e(v) X d(v)

EY(Y(D1) = i

veV(Y(D14))
_<1x13)+(2x18)+(2x18)+(2x18)+(2x18)+(2><18)
BRG T 8 8 8 8 8
+<2x18)+(1><13)+(1><13)+(1><13)+(1x13)
14 13 13 13 13
+<1x13)+(1x13)+(1x13)
13 13 13
13 36 36 36 36 36 36 13 13 13 13 13 13

BTt e TE st s I T TRYE




55

Jadi, berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak
eksentrik pada graf non-sentralisator dihedral-14 (Y(D14)) adalah 320 dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dihedral-14 (Y(D14))

adalah 35.

3.1.6 Grup Dihedral D4

Himpunan anggota dari grup dihedral-16 adalah D¢ = {1,7,72,73,7%,
r°,1°,77, s, 51,512,513, sr%, s1°, 57, sv7}. Jika setiap anggota pada grup dihedral-
16 dioperasikan dengan operasi " o ", maka diperoleh tabel Cayley pada Tabel 3.6

sebagai berikut:



Tabel 3.6 Tabel Cayley Grup Dihedral-16
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2

1 r|r T T T T T S | sr | sre|sr’|sr¥| sr>|sr®| sr
1|1 | r | r2 |3 |r* |5 |ro | v7 | s |sr|sr?|sr3|srt|srd|sre| sr’
rlr |23t S e 7| 1 | sr7| s | sr|sr?|sr3| srt| sro| sr®
r2 23|t S| 7| 1 | r |sr®|sr7| s | sr | sr?|sr3|srt| sr®
33t S e |7 | 1| r | r? | sr¥|sre|sr’| s | sr|sr?|srd| srt
At 3 e 71 r | r? a3 st srd s sr7| s | sr | sr?| srd
>SS |7 |1 | r |2 3|t | sr3 | srt|srS|sre|sr7| s | sr | sr?
Pl e 7 L 2| 3t | S | sr? | sr3 | srt| sr3 | srl|sr7| s | sr
7 r7 1| r |23t | 3| r® | sr | sr?|srd| srt|sr3|srl|sr7| s
s 4 st sr | sr?2| sr3| sr¥|sre|sré|sr?| 1 | r | 2 | P2 Pt | 5|6 | 7
Sr 4l sr | sralSr3 | srd| sr® | sré| sr7| s uTy| 17 [l 2 PNt | 5| 6
62| sral™Sel | st Ssr | srelsr? (Vs s et e 2N R | rt | S
sro [ salPsrt NSe  srl Rl s (Bst Wsr2ib e e e e L e a2 |
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Berdasarkan Tabel 3.6 dapat dicari sentralisator dari masing-masing

anggota D¢ ialah sebagai berikut:

5

6

7

2

3

4

5

6

Cp1s(1) = {1,7,72, 73,74, 75, 75,77, 5, 57, 572, 573, 514, 57>, 578, 577 }

5

6

Cpis(m) = {1,172, 73, r%,7r>,r% 17}

CD16(r2) = {1, T, ™

Cp1s(r3) = {1, 7, 73,73
Cpis(r?) = {1, 7, 73,73
Cpis(r°) = {1, 7, 73,73
Cp1s(r®) ={1,r, 72,3, r4r

Cpis(r?) ={1L,r, 7%, r3,r4r

3

4

5

73,74, 75,75, 17}

4

4

4

5

5

5

5

5

, 745,10 17}

6 1.7

, 745,10 17}
18,77}

18,77}

2

3

4

5

6

LT, 1r2, 10,17, s, ST, ST4, ST°, ST*, ST, ST ,sr7}
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Cpis(s) ={1,1%s,sr*}
Cpis(sr) = {1,714 57,575}
Cpis(sr?) = {1,174, 572,57}
Cpis(sr3) = {1,14, 513,577}
Cpis(sr?) = {1,745, 574}
Cpis(sr®) = {1,714, s1, 575}
Cpis(sr®) = {1,714 572,51}
Cpis(sr”) = {1,r4 sr3,sr7}

Berdasarkan uraian sentralisator dari masing-masing anggota D1,
didapatkan bahwa ada himpunan sentralisator dari anggota D, memiliki anggota
yang sama. Misalkan G adalah graf. Berdasarkan definisi graf non-sentralisator
dua titik berbeda x dan y di D4 terhubung langsung (adjacent) jika Cp,, (x) #
Cp,,(¥) € D16. Sehingga titik-titik yang menjadi graf yaitu V. (G) = {1,7,7?,
3,14 12,10, 17, s, sr, sr%, sr3, sr*, sr°,sr6, sr’. Dua titik berbeda w,vE€

V(Y(D;s)) akan terhubung langsung jika dan hanya jika Cyeyp,.))@) #

Cy(v(pys)) (V) Sehingga berdasarkan Tabel 3.6 diperoleh

E(Y(D1e)) = {(1,7),(1,72),(1,72),(1,7%),(1,75),(1,7°),(1,5), (1,s7),
(1,s72),(1,s7r3),(1,s7r3),(1,s7*),(1,57°),(1,57°), (1, 5), (1, s7), (1, 57°2),
(r,s13),(r,sr3),(r,s1%), (1,57°), (7,57%), (7, 577), (1%, s7), (1%, 572), (12, 573),
(r2,s13), (1%, s1%),(r2,57°), (1%, s1°), (12, 577), (3, 57), (3, s512), (13, s73),
(r3,s13), (13,s1%), (r3,57%), (r3,51%), (13, 577), (4, s7), (%, s12), (14, s7°3),
(rt, sr3), (r4, sr4), (14, s7°), (r4, s10), (r4, s17), (v°, s7), (>, s12), (15, s73),
(r5,s13),(r>, s14), (3, s7°), (15, 510), (v, s17), (v®, s7), (6, 572), (16, s73),

(r,s13), (r°,s14), (16, 51°), (v, s10), (v, s77), (s, 51), (55, 572), (5, 57%),
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(s,sm),(s,s1°),(s,57%), (s,577), (s1,572), (s1,573), (s7,57%), (5T, 57°),
(sr,s19), (sr,sr7)(sr?,513), (s12,51%), (s12,51°), (572, 51%), (512, 517),
(sr3,s1%), (s13,51°), (s73,570), (513, 577), (s1%, s7°), (7%, 57°), (s7%, 577),
(sr5,s1°), (sr°,s17),(sr% sr7)}. Oleh karena itu, graf non-sentralisator grup

dihedral-16 Y(D,,) ditunjukkan pada Gambar 3.6

1
- r
ST
7'2
STR
2
e r
r4
srt
TS
sr3
sr2
r?
sr

Gambar 3.6 Graf non-Sentralisator di D¢

Berdasarkan Gambar 3.6, dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik
pada Y(D;6). Jumlah jarak titik uD(u) pada Y(D;¢) merupakan jumlah jarak
antara titik u dengan semua titik di Y(D;¢). Dengan menggunakan cara yang sama
pada 3.1.1 maka dapat diketahui bahwa pada Y (D;¢)

D(1) =16 D(s) =16

D(r) =20 D(sr) =16

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



D(r?) =20 D(sr?) =16
D(r3®) =20 D(sr3®) =16
D(r*) =16 D(sr*) =16
D(r®) =20 D(sr®) =16
D(r%) =20 D(sr®) =16
D(r”) =20 D(sr”) =16
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Berdasarkan Gambar 3.6, dapat dicari eksentrisitas titik u e(u) pada
Y(D;6) yang merupakan jarak terjauh dari titik u kesebarang titik di Y(D4¢).
Dengan menggunakan cara yang sama pada 3.1.1 maka dapat diperoleh bahwa

eksentrisitas setiap titik pada Y(D,¢)

e(1) =2 e(s) =2

e(r) =2 e(sr) =2
B = e(sr?) =2
e(r?) =2 e(sr3) =2
e(r*) =2 e(sr*) =2
e(r®) =2 e(sr®) =2
e(r®) =2 e(srf) =2
e(r’) =2 e(sr’) =2

Berdasarkan nilai jumlah jarak dan eksentrisitas masing-masing titik pada

Y(D,4), maka dapat dihitung jumlah jarak eksentrik dari Y(D,4) sebagai berikut.
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Em) = ) e xdw

vev(Yth1))
= (e(1) x d(1)) + (e(r) x d(1)) + (e(r?) x d(r?))
+ (e(r®) x d(r®)) + (e(r*) x d(r®)) + (e(r®) x d(r®))
+ (e(r®) x d(r®) + (e(r”) x d(r”)) + (e(s) x d(s))
+ (e(sr) x d(sr)) + (e(sr?) x d(sr?)) + (e(sr®) x d(sr?))
+ (e(sr*) x d(sr*)) + (e(sr®) x d(sr®)) + (e(sr®) x d(sr®))
+ (e(sr?) x d(sr7))
= (2 X 16) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2 X 16) + (2
X 20) + (2 X 20) + (2 X 20) + (2 X 16) + (2 X 16) + (2 X 16)
+ (2% 16) + (2 X 16) + (2 X 16) + (2 X 16) + (2 X 16)
= 32+ 40 + 40 + 40 + 32 + 40 + 40 + 40 + 32 + 32 + 32 + 32
+32 432432432

= 560

Dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung sebagai berikut:
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(v) x d(v)
£ (Y(Dye)) = LA L
B veV(Y(D16)) deg(v)
3 e(1) xd(1) e(r) xdr e(r?) x d(r?)
_< deg(1) ) < deg(r) ) < deg(r?) >

+

e(r3) x d(r?) e(r*) x d(r?) e(r®) x d(r®)
deg(r3) ) < deg(r4) > < deg(r®) >

e(r®) x d(r®) e(r”) xd(@”)\ (e(s) x d(s)
T\ degG® > ( deg(r") > ( deg(s) >
elsr2)ic d(sr?) e(sr3) x d(sr?)
b deg(sr) i < deg(sr?) > + < deg(sr3) >
e(sr*) x d(sr%) e(st&lred (sT
B Y < deg(sr5) >

e(sr®) x d(sr®)
deg(sr®)

e(sr”) x d(sr”)
pt < deg(sr7) >

(2 X 16) (2 X 20) (2 X 20) (2 X 20) (2 X 16)
N 10 12
+(2x20>+(2x20><2x20>+<2x16)+<2x16)
10 10 10 14 14
(2x16>+<2x16>+<2x16>+(2x16)+<2><16)
14 14 14 14 14

p (2 X 16)
14

= 46,8

[
(
(e(sr) X d(sr)>
()
A )

—+

Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa nilai jumlah jarak
eksentrik pada graf non-sentralisator dihedral-16 (Y(D1¢)) adalah 560 dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator dihedral-16 (Y(D1¢))

adalah 46,8.
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Berdasarkan jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik
terhubung pada Dg, Dg,D1g, D12,D14,D1¢ diperoleh pola umum jumlah jarak

eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung D,,, sebagai berikut.

Tabel 3.7 Jumlah Jarak Eksentrikdan Indeks Jumlah Jarak EksentrikGraf non-Sentralisator Grup
Dihedral D,,, dengan n > 3 dan n ganjil

Graf Non- : Indeks Jumlah Jarak
" | Sentralisator e ™ Eksentrik Terhubung
3 Dg 44 =72 — 28 40 3347
10=—= 2
=8(9)—33+5
=8(3%2)—-11(3) +5
' 63—30+7
A 4
- 7(9) —10(3) + 7
7 3+ 1
_ 7(3%2) —-103) + 7
o 3+1
5 D1y 150 = 200 — 50 132 12547
22 = =
6 6
=8(25)—-55+5
_ 175—-50+7
=8(52) —11(5)+5 K 6
o 7(25) —10(5) + 7
B 6
3 7(5%) —10(5) + 7
gt 5+1
7 D14 320=392-72 280
=5
=8(49)—-77+5
_ 273+ 7
=8(7%) —11(7) +5 -8
_ 343 —-70+7
B 8




63

749 —-10(7) +7
h 8

707D - 10(7) + 7
- 7+1

8n? —11n+5

n?—10n+7
n+1

Tabel 3.8 Jumlah Jarak Eksentrikdan Indeks Jumlah Jarak Eksentrik Terhubung Graf Non-
Sentralisator Grup Dihedral D,,, dengan n > 4 dan n genap

Graf Non- Jumlah Jarak Indeks Jumlah Jarak
n
Sentralisator Eksentrik Eksentrik Terhubung
Dg 128 = 160 — 32 213 = 384_ 224 + 160
N8 Y 18
=10(16) —48 + 16
g 512 — 288+ 176 — 16
=10(4%) - 12(4) | (3)(6)
+ 16 a 8(43) — 18(4?%) + 44(4) — 16
B 4-1DA4+2)
D — . 1328
12 304 = 360 — 56 3372 =
40
=10(36) —72 + 16
_ 1080 + 248
=10(6%) — 12(6) B 40
e _ 1728 — 648+ 264 — 16
- (5)(8)
_ 8(216) — 18(64) + 44(6) — 1
(5)(8)

_ 8(6%) —18(6%) + 44(6) — 16
B (6-1)(6+2)




64

D = — 3280
8 16 560 = 640 — 80 46,8 =
70
=10(64) — 96 + 16
B 2944 + 336
=10(82) — 12(8) - 70
+16 B 1096 — 1152+ 352 — 16
B (7)(10)
B 8(512) —18(64) + 44(8) — 1
- (7)(10)
B 8(83) — 18(8?%) + 44(8) — 16
B (8—1)(8+2)
n Dy, 10n? —12n+ 16 8n3 —18n% + 44n— 16
n—1DMn+2)

Berdasarkan pengamatan pada beberapa graf non-sentralisator grup
dihedral D¢, Dg, D19, D13, D14, dan Dqs, maka diperoleh sentralisator dari setiap
unsur-unsur di Y(D,,) yang ditunjukkan sebagai berikut.

Untuk setiap grup dihedral D, dengan n = 3 dan Cp,, adalah himpunan
sentralisator setiap unsur di Y(D,,,).

Jika n ganjil, maka berlaku:

(i) Cp, (1) =Dy, karenaloa =ao 1;Va € Dy,.

(i) Cp,, (r)={r|j=1,2,..,n},untuki € {1,2,..,n— 1}
Karenariork =rkori i+ kk={1,2,..,n—1}.

(iii) Cp,, (sr)) ={1,sri},Vie {1,2,..,n}

Jika n genap, maka berlaku:

(iv) Cp,, (1) = (1,7, ..., r" s, sr,...,sr} karena 1ol = rio 1;Vi # %

(V) Cp, (r") ={1,7,...,r" 1} untuki € {1,2, ..,n}
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Cp, (1) = (1,7, ..., 7L s,sr,...,sr" }, untuk k = %,
Karena riork = rkori Vi # k, k # %

(Vi) Cp,,(sr') = {1,7%,s,s7'}, Vi =7 dan Cp,,(sri) ={1,7%,s s}, Vi€
{1,2,..,n} dan j € {1,2,..,n — 1}. Karena sriosrk = srkosri Vi + k, k #

n
o

Berdasarkan definisi graf non-sentralisator untuk n ganjil dan n > 3 maka
(i) berakibat bahwa titik 1 akan terhubung langsung ke r' karena Cp, (1) #
Cp,,(r") dan berdasarkan (ii) diperoleh bahwa r' tidak terhubung langsung ke 7/
karena  Cp, (r') =Cp, (r’),Vi€e{1,2,..,n—1} dan j€({1,2,..,n}
Selanjutnya, berdasarkan (iii) diperolen bahwa sr! terhubung langsung ke sr/
karena Cp, (sr) # Cp, (sr/) dan sr® terhubung langsung ke 7/ karena
Cp,,(sr') # Cp, (7). Sehingga diperoleh bahwa E(Y(D,,)) = {(1,7%),
(1,sr%), (%, sr7), (sri, sr/)} untuk i € {1,2,...,n — 1} danj € {1,2, ..., n}.

Selanjutnya, berdasarkan definisi graf non-sentralisator untuk n genap
diperoleh bahwa titik 1 terhubung langsung dengan r* dengan i € {1, 2,...,n —
1},i = karena Cp,, (1) # Cp,, ('), untuk i # . r terhubung langsung ke r*
dengan k =7, # k karena Cp,,(r') # Cp,, (), k =" Selanjutnya sr' akan
terhubung langsung ke r/ dengan j € {1,2,..,n—1} karena Cp, (sr')#
Cp,,(r*), srt terhubung langsung dengan sr* untuk k € {1, 2,..,n},k # % dan
srt terhubung langsung ke srg. Sehingga dapat diperoleh E(Y(DZn)) =

{(1,7%), (1,sr), (%, sr7), (sri,sr/)} untuk n genap i € {1,2,..,n—1}danj €

{1,2,...,n}.
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Berdasarkan sisi-sisi graf tersebut dapat dihitung jumlah jarak titik setiap
unsur di D, yang ditunjukkan sebagai berikut
Untuk n ganjil, maka
1. Jarak 1 ke setiap titik a € D,,, dan a # 1 adalah 1, sebanyak 2n — 1 unsur

sehingga diperoleh

n—1

D(1) = Z d(1,a)

az1
a€Dyp

=(2n-1)-1
=2n-1
2. Jarak r! ke v/ untuk i # j adalah 2, sebanyak n — 1 unsur, dan jarak rt ke sr/

adalah 1, sebanyak n unsur. Sehingga diperoleh

n-1 n

D(r!) = Z d(ri,rf) + Z d(rt, srl)
=1 =1
i#j
=(n—-1)2+n-1
=2n—2+n
=3n—2

3. Jarak sr' ke st/ untuk i # j adalah 1, sebanyak n unsur, dan jarak sr* ke rJ

adalah 1, sebanyak n unsur. Sehingga diperoleh

n n-1

D(sri) = Z d(sri, srj) + z d(sri,rf)
= =
i#]j i#]j

=n-1+4+n-1

=n+4+n=2n
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Untuk n genap, maka

1. Jarak 1 ke r",i;tg adalah 1, sebanyak n —2 unsur, 1 tidak terhubung

langsung dengan 72 sehingga jarak lintasan 1 —r2 adalah 2. Selanjutnya,

jarak 1 ke sr' adalah 1, sebanyak n unsur. Sehingga diperoleh

n—-1 n

D(1) = Z d(1,7) +d (1,r3) + Z d(1,sr))
i=r1l j=1

=n-2)1+2+ @M1
=n—2+4+2+n
k)

2. Jarak sr! ke 1 adalah 1, jarak sr! ke 7/ adalah 1, sebanyak n, jarak srt ke
SO %adalah 1, sebanyak n — 2 unsur, dan jarak sr‘ ke sz adalah 2

karena tidak terhubung langsung. Sehingga diperoleh

a5 18

i
D(srt) =d(sri,1) + Z d(sri,r/) + Z d(sri,sri) +d (sri,srg)
j=1

j=1 j
.iﬁ
J 2

=1+(mM)1+n-2)1+(n—-3)1
=1+n+n—-2+n-3
=3n—4
Berdasarkan Gambar 1. Maka dapat diperoleh pola jumlah jarak masing-

masing titik di Y(D,,,) yang ditunjukkan pada Lemma 3.1 sebagai berikut
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Lemma 3.1
Misalkan Y(D,,,) adalah graf non-sentralisator dari grup dihedral dengan n > 3.
Jika n ganjil, maka berlaku:

2n —1, untuku =1
D) ={ n+1, untukuce{r,.. r/}

2n—1, untuku € {sri, ...,srj}
Jika n genap, maka berlaku:

2 untuku =1
D(w) =43n— 4,untuku € {r', ..,77}
2n,untuk u € {srt, ..., sr/}

Untuki € {1,2,..,n—1}danj € {1,2,...,n}.
Bukti:
Jika n ganjil, maka berlaku:
(i) Cp,,(1) =Dy, karenaloa = ao 1;Va € Dyy,.
(i) Cp,, () ={r|j =1,2,..,n},untuki € {1,2,..,n— 1}

karenariork =rkori i # kk={1,2,..,n—1}.
(i) Cp,, (sr) ={1,sr'},Vie {1,2,..,n}

karena srtosr/ #r/osrii # jdanj € {1,2,..,n—1}.

Berdasarkan definisi graf non-sentralisator untuk n ganjil dan n > 3 maka

(i) berakibat bahwa titik 1 akan terhubung langsung ke r' karena Cp, (1) #
Cp,,(r") dan berdasarkan (ii) diperoleh bahwa r' tidak terhubung langsung ke 7/
karena  Cp, (r')=Cp, ('), Vie{1,2,..,n—1} dan je({L2..,n}
Selanjutnya, berdasarkan (iii) diperoleh bahwa srt terhubung langsung ke sr/

karena Cp, (sr') # Cp, (sr/) dan sr' terhubung langsung ke r/ karena

Cp,, (s%) # Cp, (7). Sehingga diperoleh bahwa E(Y(Dyp) =
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{(1,7),(1,s7), (v}, sr)), (sri,sr7)} untuk i€{1,2,..,n—1} dan jE€
{1, 2, ...,n}. Maka diperoleh,
a) Titik 1 € D,,, terhubung langsung ke titik 7, Vi € {1, 2, ...,n — 1}, dan titik 1

terhubung langsung dengan sr/,Vj € {1, 2, ...,n}. Sehingga

n-1 n

D(1) = 2 d(1,r) + ) d(1,sr))

i=i* =
=d(1,r)+d@1,r?) + - +d@, ™) +d(1,s) +d(1,sr) + -
+d(1,sr™ 1)

=1+1++14+1+14+1
2n—1

=1x(2n-1)
=2n-1
b) Titik ri ={ri[i=1,2,..,n—1}. Pada Y(D,,), titik ¢ terhubung langsung
dengan titik sv*,vk = 1,2, ...,n dan 7! terhubung langsung dengan titik 1.
Namun titik 7' tidak terhubung langsung dengan titik +/,Vj #i,j€

{1,2,...,n}. Sehingga

D(rt) =d(r, 1+ Z d(ri,r) + Z d(rt, sr¥)
j=1 k=1

=d(r, 1) +dr,r®>)+--+d, ) +d(r,s) + d(r,sr) + -
+d(r,sr™*1)
=142+ +2+1+1++1

=1424-+2+1+14--+1

n-2 n

=14+2(n—-2)+1(n)
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=1+2n—4+n
=3n-3
¢) Titik sr’ = {srf|i =1,2,...,n}. Pada Y(D,,), titik sr terhubung langsung
ke 1, titik sr* terhubung langsung pula dengan titik r/,vj € {1,2,...,n — 1}

dan srt terhubung langsung ke sr*,vk € {1, 2, ...,n}. Sehingga

n—

1 n
D(sr’) =d(sri,1) + Z d(sri,r) + Z d(sri,sr¥)
k=1

Jj=1
=d(sr,1) +d(sr,r) + -+ d(sr, v 1) + d(sr,s) + d(sr?) + -
+d(1,sr™ 1)

=1+1+-+1+1+1++1

n n-1

=1(n)+1(n—-1)

=j ¥

=2n-1
Untuk n genap, maka berlaku
(i) Cp,, (D) = (1,7, ...,7"" L, s,s7,...,sr"} karena Lo rl = ri o 1;Vi # %
(i)Cp,, () = {1,7/, ..., 7" 1}, untuk i € {1,2, ..., n}

Cp, (r¥) ={1,7, ..., 1 s, s7,...,sT" }, untuk k = =
2n

2’
karena riork = rk oyl Vi # k, k # g
(iii) Cp,, (sr) ={1,7r!,s,s1'}, Vi = g dan Cp, (sr') = {1,7%,s,sr/}, Vi€

{1,2,..,n}danj € {1,2,...,n — 1}. Karena srio sr* = stk osri,Vi # k, k #

n
>
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Selanjutnya, berdasarkan definisi graf non-sentralisator untuk n genap
diperoleh bahwa titik 1 terhubung langsung dengan r‘ dengan i € {1,2,...,n —
1},i =~ karena Cp,, (1) # Cp,,(r'), untuk i # ~. Juga diperoleh r! terhubung

langsung ke r* dengan k=,i#k karena Cp, (r')# Cp,, (r"), k=",
Selanjutnya st akan terhubung langsung ke 7/ dengan j € {1,2, ...,n — 1} karena

Cp,, (sri) # Cp, (r¥), sr' terhubung langsung dengan sr* untuk k€
{1, 2,..,n},k # % dan srt terhubung langsung ke Sr%. Sehingga dapat diperoleh

E(Y(DZn)) = {(1, ri), , (ri, srj), (sri, srj)} untuk n genap € {1,2, ...,n —
1}danj € {1,2,...,n}.
Maka diperoleh

a) Titik1 € D,, terhubung langsung dengan i, Vi € {1,2,...,n —1},i # g dan 1

terhubung langsung dengan srt, Vi € {1,2, ..., n}. Sehingga diperoleh

n-—1 n

D) == Z d(1,7)) +d (1,%) + Z d(1,sr?)
i=1 i=1
i#:%

=n-2)1+2+ )1
= 1= 220 7
=2n
b) Titk r'={r'li=12,..,n—1},i#7 maka pada Y(D,), titk r',i#7
terhubung langsung ke 7, i =§ terhubung langsung dengan titik 1, 7

terhubung langsung dengan sr/, j # {1, 2, ..., n}. Sehingga
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n—-1 n-1 n

D(rt) = z d(ri,r/) + Z d(ri,r/) + Z d(ri,srl)
i=1 =1 =1
i;ej;tg 1#j

=n-2)1+(n-2)+ (M1
=n—-24+n—-2+n
=3n—4
¢) Titik s = {sri|i=1,2,..,n~1},i # n/2,i # -, maka pada Y(D,,), titik
sri,i # 2 terhubung langsung ke sr/, sr',i = g terhubung langsung dengan
titik 1, sr* terhubung langsung dengan 7/, j # {1,2, ...,n}. Sehingga

n

n-1

D(srt) = Z d(sri,1) +d (sri, Srg) + Z d(sri,rt)
=i, =
l’:/zg

=(n-2)1+2+ ()1

=n—2+2+n

=2n

Berdasarkan jumlah jarak yang diperoleh dapat diketahui derajat titik

(dng(DZH) (v)) masing-masing titik di Y(D,,,) untuk n ganjil yaitu dng(Dzn)(l) =
2n—1, degy, (') =n+1, dan deg,, ,(sr') =2n— 1. Dan diperoleh pula
derajat titik untuk n genap yaitu degy,, (1) =2n-2, deg,, , (r)=n+
2,Vie(l, 2,...n—1},i # g, degyp, (r%) = 2n, dan dng(DZn)(sri) =2n-—2.

Selain itu, diperoleh pola eksentrisitas titik setiap unsur dari Y(D,,) Yyang

ditunjukkan pada Lemma 3.2 sebagai berikut
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Lemma 3.2
Eksentrisitas setiap titik pada graf non-sentralisator dari grup dihedral
Y(D,,) adalah

(1) Untuk n ganjil dann > 3, maka

e(1)=1
iy, W
e(srt) =1

Untuk i € {1,2,..,n—1}danj € {1,2,...,n}.
(1) Untuk n genap dan n > 3, maka
e(1) = e(r’) =e(sri) =2
Untuki € {1,2,..,n—1}danj € {1,2,..,n}
Bukti:
Kasus 1. Jika n ganjil
Untuk 1 € D,,, pada n ganjil dan n = 3 maka Cp, (1) = D,,, karena 1eca =a-
1;Va € D,,. Akibatnya, titik 1 akan terhubung langsung dengan semua titik di
Y(D,,) dan diperoleh d(1,u) = 1,vu € V(Y(D,,)). Selanjutnya Cp, (%) =
{j=12,..,n}, untuk i € {1,2,..,n—1} dan Cp, (/) ={ri[i=1,2,..,n},
untuk j €{1,2,..,n—1} Kkarena riork=rkorii+kk={1,2,..,n—1}
Sehingga setiap titik ¢ tidak terhubung langsung ke 7%, maka terdapat lintasan
yang menghubungkan ri—r* dengan d(r{,7%) > 1. Selanjutnya Cp, (sr')=
{1,sr}}, Vi€ {1,2,...,n} mengakibatkan setiap titik sr* akan terhubung langsung

ke sT® untuk i # k, k € {1,2,...,n} dan mengakibatkan adanya lintasan yang
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menghubungkan sri — sr* dengan d(sr,sr*) = 1. Sehingga diperoleh e(1) =
Le(rt) =2e(sr) =1,vie{1,2,..,n—1}.

Kasus 2. Jika n genap

Untuk titik 1 € Dy, padan genap dan n = 3 maka Cp, (1) = {1, r, .., L,

s7, ..., st} karena 1o vl = rf o 1;Vi # =, akibatnya diperoleh bahwa titik 1 tidak
terhubung langsung dengan r* dengan i € {1,2,...,n — 1},i = gkarena Cp, (1) #
Cp,,(r') untuk i=#Z. Sehingga d(1,77)>1,r'=" karena Cp, (1)#
Cp,, (1), =§ Cp, (M) ={1,7, .., 1} untuk i € {1,2,...,n} dan Cp, (r¥) =
{1,ri, e, TS STy ...,sr”} untuk k = g, karena riork =rkori Vi# kk # g
Maka, d(ri,r") > 1,k = %,i + k, karena tidak terhubung langsung akibat
Cp,, (1)) = Cp, (%), k = % Selanjutnya, Cp,, (sr') ={1,7%,s,sr'},vi="7 dan
Cp,, (sr) ={1,r,s,sr/}, Vi€ {1,2,..,n} dan j € {1,2,..,n—1}. Karena sr’o
stk = srkosri Vi # k,k # g Selanjutnya sr‘ akan terhubung langsung ke 7/
dengan j € {1,2, ...,n — 1} karena Cp, (sr) # Cp,, (r*) dan sr' tidak terhubung
langsung ke srg karena CDZn(sri) = Cp,, (r;) Sehingga dapat diperoleh e(1) =

e(r) =e(sr’) =2,i€ {1,2,..,n—1}.

Teorema 3.1

Untuk setiap n > 3, jumlah jarak eksentrik pada graf non-sentralisator

grup dihedral *(Y(D5,)) adalah

8n? —11n+5, untuk n ganjil

d
Y(D =
¢ ( ( ZH)) {10n2 —12n+ 16, untuk n genap
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Bukti:
Kasus 1. Jika n ganjil

Berdasarkan Lemma 3.1, 3.2 maka diperoleh

EYDz) = ) D@
u€Y(Dyp)

=e(1)D(1) + Z e(r))D(r) + Z e(sr/)D(sr7)
i=1 j=1

=12n-1)+2@Bn-3)(n-1D+12n-1) )
=2n—1+6n2—-12+6+2n2—n=8n* —-11n+5

=~ E9Y(D,,) = 8n% — 11n + 5 jika n ganjil.

Kasus 2. Jika ngenap
Berdasarkan Lemma 3.1, 3.2 maka diperoleh
n—1 n
(D)= Y e =eMDD)+ Y e(rD(r)+ Y e(sr)D(sr!)
i=1 j=1

u€Y(D2y)
i%3

= (2)22n)+ (n—2)(2)(3n—4) + n(2)(2n)
=8n+ (2n —4)(3n—4) + n(2n?)
=8n+6n%—12n—8n + 16 + 4n?
=10n?—-12n+16

=~ E9Y(D,,) = 10n? — 12n + 16 jika n genap.
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Teorema 3.2
Untuk setiap n > 3, jumlah jarak eksentrik terhubung pada graf non-sentralisator
grup dihedral £°”(Y(D,,)) adalah

|f7n2 —10n+7
§Y(Dy)) =1, , "1
L

, untuk n ganjil

| 8n3 —18n% + 44n— 16
(n=1)(n +2) ’

untuk n genap

Bukti:
Kasus 1. Jika n ganjil

Berdasarkan Lemma 3.1, 3.2, dan derajat titik maka akan diperoleh

e(w)D(u)

EY(Dyy) = _— =
b degy )@

uEY(DZn)

e(1)D(1) Z e(r )D(r Z e(srj)D(Srj)

dng(DZ )(1) degy(p,,) (") dng(DZH)(STj )

_1(2n—1) 2B3n—-3)(n—-1) 12n-1)(n)
- n+2 n+1 n+2

_@n-Dm+1D+ 6n*—12n+6)2n—-1D+2n-1N)(n+1)
B 2n—-1n+1)

_n+1+6n2—12n+6+n2+n
. n+1

n?—10n+7
n+1

—10n+7

% EVY(D,y,) = Jika n ganjil.

Kasus 2.Jika n genap

Berdasarkan Lemma 3.1, 3.2, serta derajat titik maka akan diperoleh

e(w)D(w)

E'Y(Dy,) = —
degy p,,, (W

u€Y(D2n)



- ESUY(DZn) —

~ degy(p,,)(1)

8n3-18n2%-44n-16

77

degy(p,, )(T ) dng(D2 )(ST )

e(1)D(1) 1121 e(r))D(r%) 2 e(sri)D(sr?)
+

~@2@2n) (n-2)2)Bn-4) n(2)(2n)

2n— 2 + n+2 + 2n—2

_ (2)2(2n) + n(2)(2n) N (n—-2)(2)(3n—4)

i — 2 n+2

~ (n+2)(2)(2n) 6n’ —20n + 16

2n — 2 n+ 2

_ (n+2)(2)(2n) 6n® —20n+ 16
c  QOED] Jir

B 2n%>+4n 6n%—-20n+ 16

+
n—1 n+2

_(n+ 2)(2n% + 4n) + (n — 1)(6n? — 20n + 16)

n-1Dn+2)

) 2n3 + 8n%? —8n + 6n3 —26n? —36n— 16

n-1Dmn+2)

B 8n3 — 18n% — 44n — 16

n—-1m+2)

) jika n genap.
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3.2 Nilai-nilai Keislaman pada Teori Graf
Sebagaimana yang telah dianjurkan dalam surat ar-Rum bahwasanya
manusia dimuka bumi memiliki kodrat untuk saling menyambung hubungan baik
antar sesama. Cara—cara yang dapat dilakukan selain menyambung silaturrahmi
ialah dengan menyampaikan hak-hak kerabat. Selain itu silaturrahmi antar
sesama manusia dapat dilakukan dengan cara menyambung tali persaudaraan
sesama satu keyakinan. Dalam agama islam diajarkan bahwa setiap makhluk
individu ialah saudara dalam konteks agama yang sama. Oleh karena itu, manusia
dianjurkan menyambung tali persaudaraan dengan baik dalam kehidupan sehari-

hari.

Mencari nilai jumlah jarak eksentrik dan indeks jumlah jarak eksentrik
terhubung haruslah pada graf yang terhubung. Jika suatu graf tidak terhubung
maka nilai jJumlah jarak eksentrik tidak dapat dicari dari graf tersebut. Oleh karena
itu, keterhubungan antara titik dengan titik lainnya pada graf diperlukan sisi untuk
menjadikan graf tersebut menjadi graf terhubung. Semakin banyak titik yang
digunakan dalam graf maka akan semakin banyak pula sisi yang menghubungkan
titik satu dengan titik yang ada dalam graf. Akibatnya, nilai jumlah jarak eksentrik
dalam graf tersebut semakin besar pula dan berlaku sama pada nilai indeks jumlah

jarak eksentrik terhubung suatu graf.

Sama halnya dengan silaturrahmi, semakin banyak relasi seseorang dalam
menyambung hubungan silaturrahmi maka akan dipermudah rizkinya dan

dipanjangkan umurnya.
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1 : %
ST 1‘2

3
sr? sr s r

Gambar 3.7 Graf Y(D,) dan Graf Y (Dg)

Misalkan pada gambar 3.7 merupakan representasi dari silaturrahmi dalam
bentuk graf non-sentralisator. Dimisalkan bahwa titik 1 dan titik r,72,rs dan
titik-titik yang ada di graf adalah saudara. Maka titik 1 dan titik yang ada dalam
graf Y(Ds) atau Y(Dg) akan terhubung langsung jika dan hanya jika saling
bersilaturrahmi. Graf Y(Dg) memiliki nilai jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung lebih besar dibandingkan dengan graf Y(Dg)
karena Y(Dg) memiliki anggota dan keterhubungan lebih banyak dibandingkan

Y(Dy).
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BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan, maka dapat disimpulkan beberapa pola dari
jumlah jarak eksentrikdan indeks jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-
sentralisator pada grup dihedral D,,. Pola umum jumlah jarak eksentrik dan
indeks jumlah jarak eksentrik terhubung graf non-sentralisator dari grup dihedral

dengan n > 3 adalah

8n? —11n+ 5,n ganjil

d
a. Y(D =
£ (Y(D2)) {10112 —12n+ 16,n genap

7n2—-10n+7

b. €SV(Y(D2n)) — { n+1

,n ganjil

8n3—18n%+44n—16
(n—1)(n+2)

,n genap

4.2 Saran

Penelitian ini membahas pokok masalah jumlah jarak eksentrik dan indeks
jumlah jarak eksentrik terhubung dari graf non-sentralisator dari grup dihedral.
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengkaji jumlah jarak eksentrik dan
indeks jumlah jarak eksentrik terhubung pada dari graf yang dibangun dari grup

berhingga lainnya.
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