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ABSTRAK

Salma, Nur Dana Noviyanti. 2020. Indeks Wiener dan Indeks Terminal Wiener pada
Graf Annihilator Gelanggang Komutatif Dengan Unsur Kesatuan. SKripsi.
Jurusan Matematika. Fakultas Sains dan Teknologi. Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing (1) Muhammad Khudzaifah, M.Si.
(11) M. Nafie Jauhari, M.Si.

Kata kunci: Graf Annihilator, Gelanggang Komutatif Dengan Unsur Kesatuan, Indeks
Wiener, Indeks Terminal Wiener

Misalkan G = (V(G),E(G)) adalah graf terhubung. Indeks Wiener dari G
didefinisikan sebagai W (G) = ¥ (uv)cv(e) d(u, v) dengan d(u, v) adalah jarak terpendek
dari u ke v. Sedangkan Indeks Terminal Wiener dari G didefinisikan sebagai TW (G) =
L)y, (c) 4w, v) dengan V;(G) € V(G) dan titik pada V;(G) haruslah deg(v) = 1.
Penelitian ini bertujuan menentukan Indeks Wiener Dan Indeks Terminal Wiener Pada
Graf Annihilator Gelanggang Komutatif Dengan Unsur Kesatuan pada modulo Zy,
dengan p prima. Didapatkan dengan mencari unsur pembagi nol terlebih dahulu, kemudian
mencari titik yang terhubung langsung sehingga terbentuk graf annihilator. Sehingga
didapatkan titik dan derajatnya. Hasil penelitian ini yaitu pertama, misalkan Indeks Wiener
pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,, dengan p < 3 dengan p adalah
bilangan prima, maka W(AG(ZZP)) = (p — 1)?. Kedua, misalkan Indeks terminal

Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,,, dengan p < 3 dengan p
adalah bilangan prima, maka TW (AG (Z,p)) = p? —3p + 2.
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ABSTRACT

Salma, Nur Dana Noviyanti. 2020. Wiener and Terminal Wiener Indices of Annihilator
Graph of Commutative Ring with Unity. Thesis. Mathematics Department.
Faculty of Science and Technology. Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang. Advisor (I) Muhammad Khudzaifah, M.Sc. (Il) M. Nafie
Jauhari, M.Sc.

Keywords: Annihilator Graph, Commutative Ring with Unity, Wiener Index, Wiener
Terminal Index

Let G = (V(G),E(G)) be a connected graph. Wiener's index of G is defined as
W(G) = Xwwevc) 4w, v) where d (u, v) is the distance from u to v. While the Wiener
Terminal Index of G is defined as TW (G) = X (wv)cv, ) d(w, v) With V1 (6) € V(G) and
deg(v) = 1,Vx € V4(G). This study aims to determine the Wiener and Wiener Terminal
Indices of Commutative Ring of Annihilator Graph with Unity on the Z,,, module, with p
prime. The research steps are to determine the zero-divisor element, then looking for the
vertex that is directly connected to form an annihilator graph. Consequently, we get the
vertices and the degree. The results of this study are: the Wiener Index of annihilator graph
from commutative ring Z,,, where p < 3 where p is a prime number, is W (AG (Zp)) =
(p — 1)?, and the Wiener terminal index of annihilator graph from commutative ring Ly
where p < 3 where p is a prime number, is TW (AG (Z,)) = p* — 3p + 2.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Graf G adalah pasangan (V(G),E(G)) dengan V(G) adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, sedangkan E(G)
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan yang tak berurutan dari V(G) yang
disebut sisi. Banyaknya elemen pada V(G) yang dinamakan order dan dinotasikan
p(G), kemudian q(G) merupakan notasi dari banyaknya elemen pada E(G) yang
dinamakan ukuran (Abdussakir, dkk., 2009: 9).

Segala sesuatu dapat diambil pelajarannya dan manfaatnya bagi orang-
orang yang berfikir seperti penciptaan besi. Allah menciptakan besi supaya dapat
diambil pelajarannya bagi orang-orang berfikir yang termuat dalam Firman Allah
surat Al-Hadid ayat 25 sebagai berikut:

“Sesungguhnya Kami telah mengutus rasul-rasul Kami dengan membawa bukti-bukti yang
nyata dan telah Kami turunkan bersama mereka Al Kitab dan neraca (keadilan) supaya
manusia dapat melaksanakan keadilan. Dan Kami ciptakan besi yang padanya terdapat
kekuatan yang hebat dan berbagai manfaat bagi manusia, (supaya mereka
mempergunakan besi itu) dan supaya Allah mengetahui siapa yang menolong (agama)Nya
dan rasul-rasul-Nya padahal Allah tidak dilihatnya. Sesungguhnya Allah Maha Kuat lagi
Maha Perkasa.”

Makna ayat di atas adalah besi merupakan salah satu dari tujuh unsur kimia
yang telah dikenal oleh ilmuwan-ilmuwan zaman dahulu yaitu emas, perak, air
raksa, loyang, timah hitam (plumbum), besi, dan timah, serta logam yang paling
banyak tersebar di bumi. Besi itu biasanya terdapat dalam komponen unsur kimia
lain seperti dalam oksida, sulfida (sulfat), zat arang dan silikon. Sejumlah kecil besi
murni juga terdapat dalam batu meteor besi. Ayat ini menjelaskan bahwa besi

mempunyai kekuatan yang dapat membahayakan dan dapat pula menguntungkan
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manusia. Allah menciptakan besi supaya dapat diambil manfaat dan pelajarannya
bagi orang-orang berfikir, hal tersebut juga berlaku pada peneliti bahwa dalam
suatu penelitian dalam bidang tertentu dapat diambil manfaat dan pelajarannya
untuk bidang lain. Penelitian mengenai indeks Wiener dan indeks terminal wiener
telah banyak diteliti di berbagai bidang salah satunya pada kimia, indeks Wiener
dapat digunakan untuk memodelkan struktur atom. Hal tersebut adalah salah satu

manfaat dari teori graf salah satu cabang bidang matematika pada bidang kimia.

Indeks Wiener yang diperkenalkan oleh Harry Wiener, adalah indeks
topologi suatu molekul, yang didefinisikan sebagai jumlah dari panjang jalur
terpendek antara semua pasangan simpul dalam grafik kimia yang mewakili atom-
atom non-hidrogen dalam molekul. Indeks topologi yang juga dikenal sebagai
indeks konektivitas adalah jenis deskriptor molekuler yang dihitung berdasarkan
grafik molekul suatu senyawa kimia. Indeks topologis digunakan misalnya dalam
pengembangan hubungan struktur-aktivitas kuantitatif (QSARs) di mana aktivitas
biologis atau sifat-sifat molekul lainnya berkorelasi dengan struktur kimianya.
Hubungan dengan sifat kimia adalah Wiener menunjukkan bahwa angka indeks
Wiener berkorelasi erat dengan titik didih molekul alkana. Sedangkan indeks
Wiener pada ilmu matematika adalah jumlah jarak antara setiap pasang graf yang
terhubung.

Misalkan G = (V(G), E(G)) adalah graf terhubung. Indeks Wiener dari G

didefinisikan sebagai:

W(G) = Z d(u,v).
{uvicv(c)

Sedangkan indeks Terminal Wiener dari G didefinisikan sebagai:



TW(G) = Z d(u,v),
{uvicv,(G)

dengan V;(G) € V(G) adalah himpunan titik di G yang berderajat satu.

Penelitian mengenai Wiener dan terminal Wiener dilakukan oleh beberapa
peneliti seperti Ivan Gutman dan beberapa rekannya pada tahun 2009. Penelitian
tentang Wiener dan Terminal Wiener terus berkembang dan banyak peneliti-
peneliti lain yang terus mengembangkannya, seperti Ramane dan beberapa
rekannya (2013) meneliti tentang Indeks Terminal Wiener dari graf garis. Ya-Hong
Chen dan Xiao-Dong Zhang (2013) meneliti tentang Indeks Wiener dan indeks
terminal Wiener dari graf pohon. Meryam Z. dan beberapa rekannya (2014)
meneliti Indeks Wiener dan indeks terminal Wiener dari akar pohon dan dilanjutkan
pada tahun 2015 mereka meneliti tentang Terminal Wiener dari star-tree dan path-
tree. J. Baskar Babujee dan J. Senbagamalar (2015) meneliti tentang Wiener dan
Terminal Wiener untuk graf yang diturunkan dari operasi tertentu. Rezaei dan
rekan—rekannya (2017) yang meneliti tentang Indeks Wiener dan indeks terminal
Wiener dari pohon Kragujegav, serta beberapa penelitian lainnya yang berkaitan
dengan Wiener dan Terminal Wiener.

Penelitian terkait annihilator telah diteliti oleh beberapa peneliti
sebelumnya, seperti Hirano (2002) meneliti annihilator ideal pada gelanggang
polinomial terhadap gelanggang yang tidak komutatif. Zadeh (2017) meneliti
tentang isomorfisme isometri dari annihilator pada C0(G) di LUC(G) . Penelitian
terbaru oleh Sanghita Dutta dan Chanlemki Lanong (2017) mengenalkan konsep
baru terkait graf yang diperoleh dari annihilator yaitu graf annihilator pada
gelanggang komutatif hingga. Graf annihilator AG(R) dari gelanggang komutatif

R adalah graf dengan himpunan titik Z(R)* dan dua titik yang berbeda yang
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terhubung langsung jika dan hanya jika ann(x) U ann(y) # ann(xy), dimana
ann(x) adalah annihilator dari suatu titik x.

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, penelitian mengenai indeks
Wiener dan indeks terminal Wiener dapat diperluas dan digabungkan dengan graf
annihilator gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan. Dengan demikian, untuk
membedakan dengan penelitian sebelumnya, peneliti akan melakukan penelitian
terkait “Indeks Wiener dan Indeks Terminal Wiener dari Graf Annihilator pada

Gelanggang Komutatif dengan Unsur Kesatuan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana rumus umum indeks Wiener dari graf annihilator pada
gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan ?
2. Bagaimana rumus umum indeks terminal Wiener dari graf annihilator pada

gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan ?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini berdasarkan rumusan masalah tersebut adalah:
1. Mengetahui rumus umum indeks Wiener dari graf annihilator pada
gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan.
2. Mengetahui rumus umum indeks terminal Wiener dari graf annihilator

pada gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan.



1.4 Manfaat Penelitian
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
berikut:

1. Memberikan informasi mengenai bentuk umum Wiener Indeks dan
Terminal Indeks dari graf annihilator pada gelanggang komutatif dengan
unsur kesatuan.

2. Memberikan informasi saling keterkaitan antara beberapa topik dalam
matematika, khususnya teori graf dan struktur aljabar.

3. Dapat dijadikan rujukan bahan perkuliahan khususnya tentang graf
annihilator, Indeks Wiener dan indeks terminal Wiener, serta rumus umum
indeks Wiener dan indeks terminal Wiener dari graf annihilator pada

gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan.

1.5 Batasan Masalah

Penelitian ini akan memfokuskan pembahasannya pada indeks Wiener dan
indeks terminal Wiener. Graf yang digunakan untuk menentukan adalah graf
annihilator dari gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan. Penelitian ini

memfokuskan pada Z,,, dengan p merupakan bilangan prima.

1.6 Metode Penelitian

Berdasarkan latar belakang dan permasalahan tersebut, penelitian ini akan
membahas cara penyelesaian dari permasalahan tersebut. Penelitian ini adalah
penelitian pustaka (library research). Penelitian dilakukan dengan melakukan

kajian terhadap buku-buku dan artikel-artikel yang berkaitan dengan teori graf dan
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struktur aljabar. Kajian pada buku teori graf dan jurnal terkait penelitian

dikhususkan pada kajian mengenai graf annihilator, indeks Wiener dan indeks

terminal Wiener suatu graf. Kajian pada buku-buku struktur aljabar berkaitan

dengan gelanggang, khususnya tentang gelanggang komutatif dengan unsur

kesatuan.

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif. Pola pembahasannya

dimulai dari hal-hal khusus (induktif) menuju pada suatu generalisasi yang bersifat

deduktif. Secara garis besar langkah penelitian ini sebagai berikut.

1.

Menentukan pembagi nol Z(R) dari Z,, sebagai himpunan titik graf
annihilator dengan menggunakan table Cayley operasi perkalian.
Menentukan titik yang terhubung pada graf annihilator dari himpunan titik
yang diperoleh.

Menentukan graf yang diperoleh dari setiap titik yang terhubung dari
langkah 2.

Menghitung jarak antar titik pada setiap graf yang diperoleh.

Menentukan derajat setiap titiknya.

Menghitung indeks Wiener dan indeks terminal Wiener dari graf
annihilator dari gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan.
Menentukan rumus umum untuk indeks Wiener dan indeks terminal
Wiener dari graf annihilator dari gelanggang komutatif dengan unsur

kesatuan.



1.7 Sistematika Penelitian

Penulisan ini dibagi menjadi empat bab dan setiap bab terdiri dari subbab.

Sistematika ini dibuat untuk menjadi arahan penulisan agar lebih terarah dan mudah

dipahami. Sistematika tersebut yaitu:

Bab |

Bab Il

Bab 111

Bab IV

Pendahuluan

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

Kajian Pustaka

Kajian pustaka berisi mengenai teori-teori yang berkaitan dengan
permasalahan yang diteliti. Penelitian ini menggunakan teori meliputi:
teori graf, graf terhubung, indeks Wiener dan indeks terminal Wiener,
Gelanggang, Gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan, graf

annihilator.

Pembahasan

Pembahsan berisi mengenai penyelesaian terhadap permasalahan indeks
Wiener dan indeks terminal Wiener dari graf annihilator dari gelanggang

komutatif dengan unsur kesatuan.

Penutup

Penutup berisi titikan hasil pembahasan dan saran untuk penelitian

selanjutnya.
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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Pengertian Graf
Definisi 2.1

Graf G adalah pasangan (V(G),E(G)) dengan V(G) adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik, sedangkan E(G)
adalah himpunan (mungkin kosong) pasangan yang tak berurutan dari VV(G) yang
disebut sisi. Banyaknya elemen pada V(G) yang dinamakan order dan dinotasikan
p(G), kemudian q(G) merupakan notasi dari banyaknya elemen pada E (G) yang
dinamakan ukuran. Graf dengan order dan ukuran dapat dituliskan sebagai p dan g

dapat disebut graf — (p, q) (Abdussakir, dkk.,2009).

2.2 Graf Terhubung
Definisi 2.2

Sisi e = uv dikatakan menghubungkan titik u dan v jika e = uv adalah
sisi di graf G, maka u dan v disebut terhubung langsung (adjacent), v dan e serta u
dan e disebut terkait langsung (incident), titik u dan v disebut ujung dari sisi
e(Chartrand, dkk, 2016). Misalkan u dan v titik berbeda pada graf G. Titik u dan v
dikatakan terhubung, jika terdapat lintasan u — v di G. Sebaiknya, jika terdapat dua
titik u dan v di G tetapi tidak ada lintasan u — v di G, maka G dikatakan tak

terhubung(Abdussakir, dkk, 2009).



2.3 Jarak pada Graf

Chartrand dan Zhang(2009) mengatakan jika u dan v adalah titik yang
berbeda pada graf G yang terhubung, maka terdapat garis antara titik u dan di G.
Pada kenyataannya, mungkin terdapat beberapa lintasan uw—v di G yang
panjangnya bervariasi. Informasi ini dapat digunakan untuk menunjukkan ukuran
seberapa dekat antara u dan v atau seberapa jauh u dan v. Jarak (distance) d (u, v)
dari titik u ke titik v pada graf G yang terhubung adalah panjang minimum dari
lintasan u — v di G. Panjang lintasan u — v disebut geodesik u — v. Dalam graf G
pada gambar 2.1 , lintasan P = ( vy, vs, Vg, V1) adalah geodesik v; — vy, jadi
d(vy,v10) = 3. Selanjutnya, d(vy,v;) =0, d(vy,v,) =1, d(vy,ve) = 2,

d(vy,v;) = 3,dan d( vy, vg) = 4 (Chartrand,2009:34).

2.4 Indeks Wiener dan Indeks Terminal Wiener
Definisi 2.3
Misalkan G = (V(G), E(G) adalah sebuah graf terhubung. Indeks Wiener

dari G didefinisikan sebagai:

W(G) = z A
{uvicv(c)

Definisi 2.4
Misalkan G = (V(G),E(G)) adalah sebuah graf terhubung. Indeks

Terminal Wiener dari G didefinisikan sebagai:

TW(G) = Z d(u,v),
A @)
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dimana V;(G) € V(G) adalah himpunan dari titik dari G yang derajatnya sama

dengan satu (Gutman,dkk,2009).

2.5 Gelanggang

Suatu gelanggang (R, +,") adalah suatu himpunan tak kosong R dengan

operasi biner penjumlahan (+) dan perkalian (-) pada R yang memenuhi aksioma-

aksioma berikut (Mas’oed,2013:84):

1.

Tertutup terhadap penjumlahan (+), misalkan a,b € R maka R dikatakan
tertutup jikaa + b € R.

Asosiatif terhadap penjumlahan (+), misalkan a,b,c € R maka (a + b) +
c=a+ (b+c).

Terdapat unsur satuan atau identitas terhadap penjumlahan (+), misalkan
a€Rmakaa+ (—a) =(—a)+a=e=0.

Terdapat unsur satuan atau identitas terhadap penjumlahan (+), misalkan
a,beRmakaa+e=e+a=a.

Komutatif terhadap penjumlahan (+), misalakan a,b € R maka a + b =
b+a.

Tertutup terhadap penjumlahan (4), misalkan a,b € R maka dikatakan
tertutup jikaa - b € R.

Asosiatif terhadap perkalian (), misalkan a,b,c € Rmaka (a-b)-c=a-
(b-c).

Adanya unsur satuan atau identitas terhadap perkalian (-), misalkan a € R

makaa-e=e-a = a.
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9. Distributif perkalian () dan terhadap penjmlahan (+), misalkan a, b,c € R

makaa-(b+c)=(a-b)+(a-c)dan(a+b)-c=(a-c)+(b-c).

2.6 Gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan

Misalkan R adalah gelanggang. Jika terdapat unsur e € R sedemikian
sehingga x -e = e x = x untuk setiap x € R, maka e disebut unsur kesatuan
(identitas), dan R adalah gelanggang dengan unsur kesatuan (identitas). Jika operasi
perkalian pada R komutatif, maka R disebut dengan Gelanggang komutatif (Gilbert

dan Jimmie :261).

2.7 Graf Annihilator
Definisi 2.5

Misalkan a € Z(R) dan misalkan ann(a) = {r € R|ra = 0}. Graf
annihilator AG (R) dari gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan R adalah graf
sederhana yang tidak berarah, dengan titik himpunan Z(R)* dan dua titik atau titik
yang berbeda terhubung langsung jika dan hanya jika ann(x) U ann(y) #

ann(xy) (Dutta dan Chanlemki: 3).

2.8 Kongruensi Linier
Definisi 2.6

Misalkan sy, s, S3, ..., S;, adalah suatu sistem residu lengkap modulo m.
Banyaknya selesaian dari f(x) = 0(mod m) adalah banyaknya s; yang memenuhi

f(s;) = 0(mod m).
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Teorema 2.1
Kongruensi linier ax = b (mod m) dapat diselesaikan hanya jika d = (a,m)
membagi b, dan pada kasus ini memiliki d selesaian. Jika a dan m relatif prima

atau d = 1 maka kongruensi memiliki satu selesaian.

2.9 Al-Quran Sebagai Sumber Pengetahuan

Keistimewaan Al-Quran dalam kehidupan sehari-hari salah satunya sangat
berhubungan dengan ilmu pengetahuan, banyak ilmu-ilmu yang berkaitan dengan
ayat-ayat Al-Quran. Salah satu pengetahuan yang dapat di integrasikan dengan Al-
Quran adalah matematika. Dalam penelitian ini ilmu matematika yang diambil
adalah tentang graf. Banyak penelitian yang membahas tentang teori graf. Graf
menurut definisi merupakan suatu himpunan tak kosong yang memuat objek-objek
yang disebut titik dan suatu himpunan pasangan tak berurutan dari titik-titik
berbeda ang disebut sisi. Titik dan sisi adalah subtansi dari teori graf. Graf
mempunyai berbagai bentuk struktur yang tersusun rapi. Matematika juga sangat
berhubungan dengan ilmu-ilmu yang lain, seperti dalam ilmu kimia. llmu kimia
memiliki ciri khusus yaitu atomnya, atom memiliki struktur yang sangat rapi seperti
halnya graf. Jadi ilmu matematika sangat berhubungan dengan ilmu yang lain dan
sangat bermanfaat bagi ilmu yang lain, seperti dalam potongan surat Al-Anbiya’
ayat 30:

“...Dan dari air kami jadikan sesuatu yang hidup. Maka mengapakah mereka tiada
beriman?”.

“Dan dari air kami jadikan sesuatu yang hidup” menjelaskan bahwa Allah

menjadikan segala yang hidup dari air, baik pohon kayu maupun binatang. Tidak
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ada benda hidup yang tidak membutuhkan air, bahkan airlah yang menjadi asalnya.
Hewan berasal dari nutfah, sedangkan nutfah adalah air. Sebagian ulama pada masa
sekarang ini berpendapat bahwa segala binatang pada mulanya dijadikan di laut
baik burung atau ternak darat adalah berasal dari laut. Airlah unsur yang penting
bagi kehidupan sesuatu yang hidup. Hewan bisa hidup sampai 70 hari tanpa
mengenyam makanan, jika masih meminum air. Dan pada potongan ayat “Maka
mengapakah mereka tiada beriman?” menjelaskan mengapa mereka tidak
memperhatikan dalil-dalil yang telah dikemukakan supaya mereka meyakini

adanya Pencipta Yang Maha Kuasa, lalu mereka mengimaninya?.

Interpretasi dari ayat tersebut bahwa Allah menciptakan kejadian alam,
yaitu hujan. Air hujan sangat bermanfaat bagi kehidupan makhluk hidup yang lain.
Partikel-partikel yang terkandung di dalam air hujan sangatlah banyak. Dari hujan
dapat diambil pelajarannya, yaitu kandungan air yang terdapat dalam air sangat
menarik untuk di pelajari lebih jauh lagi. Hujan banyak manfaatnya Allah
menurunkan hujan supaya bisa diambil hikmahnya dan pelajarannya. Banyak
kejadian-kejadian alam yang bisa diambil pelajaranya. Sehingga seorang
matematikawan tentunya kita harus mempelajari kejadian-kejadian alam tersebut
dan mengambil manfaatnya. Untuk mempelajari hal tersebut dibutuhkan ilmu pada
bidang lain, seperti penelitian mengenai indeks Wiener dan indeks terminal wiener
telah banyak diteliti di berbagai bidang salah satunya pada kimia, indeks Wiener
dapat digunakan untuk memodelkan struktur atom. Salah satunya pada penelitian
M. Rezaei, M.K. Jamil, M.R. Farahani dan Z. Foruzanfar yang berjudul On The
Terminal Wiener Indices of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAHg menjelaskan

bahwa rumus dari indeks terminal Wiener dapat digunakan dalam mehitung graf
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molekul Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAH. Seperti dalam contoh
perhitungan indeks terminal Wiener pada Benzene, perhitungan terminal Wiener

pada Coronene dan perhitungan terminal Wiener pada Circumcoronene.



BAB Il
PEMBAHASAN
Bab ini menjelaskan tentang bagaimana bentuk graf annihilator pada
gelanggang komutatif dengan unsur kesatuan, serta rumus umum dari indeks
Wiener dan indeks terminal Wiener pada graf tersebut. Sehingga bisa mendapatkan

hasil yang diharapkan.

3.1 Indeks Wiener pada Graf Annihilator Gelanggang Komutatif dengan
Unsur Kesatuan.

Gelanggang yang dibahas pada subbab ini adalah gelanggang Z,,
dengan,p = 3 dan p bilangan prima. Beberapa gelanggang Z,, yang memenuhi
kriteria di atas di antaranya adalah Zg, Z1, Z1 4, Z55, Z5¢, Z34 dan Zs;g. Namun untuk
menemukan dugaan pola indeks Wiener dan indeks terminal Wiener akan dibahas

adalah Zg, Z1, Z14 dan Z,,.

3.1.1 Gelanggang Komutatif modulo 6 (Zg)
Elemen-elemen dari gelanggang Z adalah Z¢ = {0,1, 2, 3,4, 5}. Apabila
elemen-elemen tersebut di operasikan dengan () maka diperoleh hasil

pengoperasian dari Z, pada tabel Cayley sebagai berikut.

15



16

Tabel 3.1 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Zg

=
AN

BN Ol
wi| all Wi alf wl
= NI WISl ol

gl I Wl NI
Nl B Sl NI

Berdasarkan tabel tersebut didapatkan hasil Z(Zs)* = {2, 3,4}, sehingga

didapatkan annihilatornya dari masing-masing unsur Z(Ze)* sebagai berikut:

ann(0) = Zg ann(3) = {0,2,4}
ann(1) = {0} ann(4) = {0,3}
ann(2) = {0, 3} ann(5) = {0}.

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(3) # ann(2 - 3)
ann(2) U ann(4) = ann(2 - 4)
ann(3) U ann(4) # ann(3 - 4).

Sehingga graf AG(Z,) dapat digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.1 AG(Ze)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:
d(2,3) =1,d(2,4) =2,d(3,4) = 1,deg(2) = 1,deg(3) = 2,deg(4) = 1.

Sehingga dapat dihitung nilai indeks Wiener sebagai berikut:

WAGE)) = ) dww)
{u,v}cv(G)

=d(2,3)+d2,4)+d(3,4)
=14+2+1
=2(1) +1(2)

=4

3.1.2 Gelanggang Komutatif modulo 10 (Z4y)
Elemen-elemen dari gelanggang Z1o adalah Zqio =
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Apabila elemen-elemen tersebut di operasikan dengan

(1) maka diperoleh hasil pengoperasian dari Z;, pada tabel Cayley sebagai

berikut.

Tabel 3.2 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z

i [L2pkd ld (@@ A5N*5 | 5 |5
2|46 |8|0|2|4]|6]|8
3169 |2|5|8|1|4]7
4182|6014 |8]|2]|6
5({0|5|0(5/0|5]0]|5
6 | 28|40 |6 |2]|8]4
71411852 ]9]6]3
8|6 |4 |20 |8]|6]|4]2
9 18|76 |54 ]3]2]|1

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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sehingga didapatkan annihilatornya dari masing-masing unsur Z(Z,)* sebagai

berikut:
ann(0) = Z,,
ann(1) = {0}

ann(2) = {0,5}

ann(3) = {0}

ann(4) = {0,5} ann(8) = {0,5}
ann(5) = {0, 2,4,6, 8} ann(9) = {0}
ann(6) = {0,5}

ann(7) = {0}

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(@) = ann(2 -
ann(2) U ann(5) # ann(2 -
ann(Z) U ann(6) = ann(2 -
ann(2) U ann(8) = ann(2 -

ann(4) U ann(5) # ann(4 -

%) ann(%) U ann(6) = ann(% - 6)
) ann(®) U ann(8) = ann(% - 8)
6) ann(5) U ann(6) # ann(5 - 6)
8) ann(5) U ann(8) # ann(5 - 8)
5) ann(6) U ann(8) = ann(6 - 8

Sehingga graf AG(Z,,)dapat digambarkan sebagai berikut.
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Gambar 3.2 AG(Zq9)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:
d(2,4)=2,d(2,5)=1,d(2,6) =2,d(2,8) =2,d(45)=1d(46) =
2,d(4,8)=2,d(56)=1d(58)=1d(68) =2
deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(5) = 4,deg(6) = 1,deg(8) = 1.

Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

Wiener sebagai berikut:

W(AG(Zy,)) = Z d(u, v)
{u,vicv(e)

=d(2,4) +d(2,5)+d(2,6)+d(28) +d(45) + d(4,6)
+d(4,8)+d(5,6)+d(58)+d(68)

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

=2(6) +1(4)

=16

3.1.3 Gelanggang Komutatif modulo 14 (Z14)

Elemen-elemen dari gelanggang L1y adalah Zqy =



20

operasikan dengan (-) maka diperoleh hasil pengoperasian dari 7Z,, pada tabel

Cayley sebagai berikut.

Tabel 3.3 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z 4

Berdasarkan

Z(Z,,)* sebagai berikut:

ann(0) = Zy,
ann(1) = {0}
ann(2) = {0,7)
ann(3) = {0}
ann(@) = {0,7)

ann(5) = {0}

tabel  tersebut didapatkan  hasil Z(Zy4)" =

ann(8) = {0,7}
ann(9) = {0}
ann(10) = {0,7}

ann(11) = {0}

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



ann(12) = {0,7}

ann(13) = {0}
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Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(@d) = ann(2 - %)
ann(2) U ann(6) = ann(2 - 6)
ann(2) U ann(7) # ann(2 - 7)
ann(2) U ann(8) = ann(2 - 8)
ann(2) U ann(10) = ann(2 - 10)
ann(2) U ann(12) = ann(2 - 12)
ann(®) U ann(6) = ann(3 - 6)
ann(@) U ann(7) # ann(@ - 7)
ann(4) U ann(8) = ann(4 - 8)
ann(4) U ann(10) = ann(4 - 10)

ann(4) U ann(12) = ann(4 -

S|
p—

ann(6) U ann(7) # ann(6 - 7)
ann(6) U ann(8) = ann(6 - 8)
ann(6) U ann(10) = ann(6 - 10)
ann(6) U ann(12) = ann(6 - 12)
ann(7) U ann(8) # ann(7 - 8)
ann(7) U ann(10) # ann(7 - 10)
ann(7) U ann(12) # ann(7 - 12)
ann(8) U ann(10) = ann(8 - 10)

ann(8) U ann(12) = ann(8 - 12)

ann(10) U ann(12) = ann(9 - 10)

Dari data yang tersebut diperoleh graf AG(Z,,) sebagai berikut.
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Gambar 3.3 AG(Z14)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:

d(2, 4) =2,d(2,6) =2,d(2,7) =1,d(2,8) = 2,d(2,10) = 2,

d(2,12) = 2,d(4,6) = 2,d(3,7) = 1,d(4,8) = 2,d(4,10) = 2,

deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(6) = 1,deg(7) = 6,deg(8) = 1,deg(10) =
1,deg(12) = 1.
Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

Wiener sebagai berikut:

WA= ) dww)
{u,v}ev(c)

=d(2,4)+d(2,6)+d(2,7)+d(2,8)+ d(2,10) + d(2,12)
+ d(4,6)+ d(4,7)+ d(4,8) + d(4,10) + d(4,12)
+ d(6,7) + d(6, 8) + d(6,10) + d(6,12) + d(7,8)

+d(7,10) + d(7,12) + d(8,10) + d(8,12) + d(10,12)



23
=2+2+1+2+2+2+2+1+2+2+2+1+2+2+2
+1+1+1+2+2+2
= 2(15) + 1(6)

= 36.

3.1.4 Gelanggang Komutatif modulo 22 (Z,,)
Elemen-elemen dari Z,, ={0,1,2,3,...,21}. Apabila elemen-elemen
tersebut di operasikan dengan () maka diperoleh hasil pengoperasian dari Z,,

pada tabel Cayley sebagai berikut.
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Tabel 3.4 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z,,

1|2(3|2|5|6|7|8/|9|70 11 12 13 14 15 16 17 18| 19| 20| 21
2|2|6|8|70 12/ 14 16/ 18/ 20/ 0| 2 | 2 | 6 | 8 | T0| 12| 14| 16| 18] 20
'3/3|6|0|12/15 18 21| 2 |5 |8 |11 14|17 20/ 1 | 2 | 7 | 10| 13| 16 19
‘Zéﬁﬁﬁiéﬁﬁﬁﬁi 12| 16| 20| 2 | 6 | T0| 14| 18
‘Eﬁﬁﬁ§éﬁﬁiéﬁﬁ 2 1419/ 2 | 7 | 12| 17
TEEEZEQE@EEBB 18/ 2 | 8 20| 4 | 10| 16
‘7ﬁﬁéﬁﬁ§ﬁﬁlﬁﬁ 10| 17| 2 16/ 1|8|15
jéﬁiﬁﬁzﬁﬁaﬁaé 2 18| 2 | 12| 20| 6 | T4
5|18 5141|7019 6 |15/ 2 |11/ 20| 7 | 16| 3 |12/ 21| 8 | 17| 4 |13
190 70| 20| 8 |18 6 |16/ 4 | 14| 2 | 12/ 0 | 10| 20| 8 6 2|14 2|12
@1 11/0 | 11| 0| 11/ 0| 11| 0| 11| 0| 11| O . . .H 11
92| 12| 2 | 14| 4 |16/ 6 | 18/ 8 | 20| 10| 0 | 12| 2 | 14| 4 | 16| 6 | 18| 8 | 20| 10
13| 2 | 17| 8 | 21| 12| 13| 16| 7 | 20| 11| 2 6 10| 1 |14|5 | 18| 9
0’14 14| 6 |20/ 12| 4 | 18/ 10| 2 | 16/ 8 | 0 | 14| 6 | 20| 12| 4 10| 2 | 16| 8
N5 15/ 8 |1 |16/ 0 | 2 | 17| 10| 3 | 18 11| & 12| 5 | 20| 13| 6 | 21| 14| 7
16| 10| 4 | 20| 14| 8 | 2 | 18/ 12| 6 | 0| 16| 10| 4 14/ 8|2 |18 12| 6
17 17| 12| 7 | 2 | 19/ 14| 6 | 4 | 21| 16 11| 6 18/ 13| 8 20| 15| 10| 5
’1ﬁﬁﬁazmﬁﬁgzaﬁ 10/ 6 | 2 16/ 12| 8 | 4
| 19| 16/ 13| 10| 7 | 4 | 1 | 20| 17| 14| 11| 8 2 18|15/ 12| 9| 6 | 3
120 20| 18| 16| 14/ 12|10/ 8 | 6 | 4 | 2 |0 | 20| 18| 16| 14| 12/ 10| 8 | 6 | 4 | 2
21 14| 13| 12| 11 8 6 10321

N
(=)
[UnN
Ne)
|
o)
[EEN
~
=
[®))
[\
Ul
S
=

Berdasarkan  tabel  tersebut  didapatkan  hasil = Z(Z,,)* =
{2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20}, sehingga didapatkan annihilatornya dari
masing-masing unsur Z(Z,,)*sebagai berikut:
ann(0) = Z,, ann(3) = {0}
ann(1) = {0} ann(4) = {0,11}

ann(2) = {0,11} ann(5) = {0}
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ann(8) = {0, 11} ann(15) = {0}
ann(7) = {0} ann(16) = {0, 11}
ann(8) = {0,11} ann(17) = {0}
ann(9) = {0} ann(18) = {0,11}
ann(10) = {0, 11} ann(19) = {0}
ann(12) = {0, 11} ann(20) = {0,11}
ann(13) = {0} ann(21) = {0}

ann(14) = {0,11}

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(4) = ann(2 - 4) ann(2) U ann(20) = ann(2 - 20)
ann(2) U ann(6) = ann(2 - 6) ann(4) U ann(6) = ann(4 - 6)
ann(2) U ann(8) = ann(2 - 8) ann(4) U ann(8) = ann(4 - 8)

ann(2) U ann(10) = ann(Z - 10) ann(%) U ann(10) = ann(d - 10)
ann(2) U ann(11) # ann(2 - 11) ann(4) U ann(11) # ann(4 - 11)
ann(2) U ann(12) = ann(Z - 12) ann(®) U ann(12) = ann(@ - 12)
ann(2) U ann(14) = ann(2 - 14) ann(4) U ann(14) = ann(4 - 14)
ann(2) U ann(16) = ann(Z - 16) ann(%) U ann(16) = ann(d - 16)

ann(2) U ann(18) = ann(2 - 18) ann(4) U ann(18) = ann(4 - 18)



ann(4) U ann(20) = ann(4 - 20)

ann(6) U ann(8) = ann(6 - 8)

ann(6) U ann(10) = ann(6 - 10)
ann(6) U ann(11) # ann(6 - 11
ann(6) U ann(12) = ann(6 - 12
ann(6) U ann(14) = ann(6 - 14)
ann(6) U ann(16) = ann(6 - 16)
ann(6) U ann(18) = ann(6 - 18)
ann(6) U ann(20) = ann(6 - 20)
ann(8) U ann(10) = ann(8 - 10)
ann(8) U ann(11) # ann(8 - 1
ann(8) U ann(12) = ann(8 - 12)
ann(8) U ann(14) = ann(8 - 14)
ann(8) U ann(16) = ann(8 - 16)
ann(8) U ann(18) = ann(8 - 18)
ann(8) U ann(20) = ann(8 - 20)
ann(14) U ann(16) = ann(14 - 16
ann(14) U ann(18) = ann(14 - 18

ann(14) U ann(20) = ann(14 - 20

ann(10) U ann(11) # ann(10 - 11

ann(10) U ann(12) = ann(10 - 12

ann(10) U ann(14) = ann(1

ann(10) U ann(16) = ann(10 - 16
ann(10) U ann(18) = ann(10 - 18
ann(10) U ann(20) = ann(10 - 20
ann(11) U ann(12) # ann(11 - 12
ann(11) U ann(14) # ann(11 - 14

ann(11) U ann(16) # ann(11 - 16

ann(11) U ann(18) # ann(11 - 18

ann(11) U ann(20) # ann(11 - 20

ann(12) U ann(14) = ann(12 - 14
ann(12) U ann(16) = ann(12 - 16
ann(12) U ann(18) = ann(12 - 18

ann(12) U ann(20) = ann(12 - 20
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ann(16) U ann(18) = ann(16 - 18)
ann(16) U ann(20) = ann(16 - 20)

ann(18) U ann(20) = ann(18 - 20).

Sehingoa graf AG(7Z,,) dapat digambarkan sebagai berikut:

2
20 0 i
1 11 0 6
1€ 8
14 1—. 10

Gambar 3.4 AG(Z,5)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:

d(2,4) =2,d(2,6) =2,d(2,8) = 2,d(2,10) = 2,d(2,11) = 1,

d(8,14) = 2,d(8,16) = 2,d(8,18) = 2,d(8,20) = 2,d(10,11) = 1,
d(10,12) = 2,d(10,14) = 2,d(10,16) = 2,d(10, 18) = 2,
d(10,20) = 2,d(11,12) = 1,d(11,14) = 1,d(11,16) = 1,d(11,18) =




deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(6) = 1,deg(8) = 1,deg(10) = 1,deg(11) =
10,deg(12) = 1,deg(14) = 1,deg(16) = 1,deg(18) = 1,deg(20) = 1.
Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

Wiener sebagai berikut

W(AG(Z,3)) = z d(u, v)
{u,vicv(e)

=d(2,4) +d(2,6)+,d(2, 8) +d(2,10) + d(2,11) + d(2,12)
+ d(2,14) +d(2,16) + d(2, 18) + d(2,20) + d(4, 6)
+ d(4, 8) +d(4,10) + d(4, 11) + d(4,12) + d(4,14)
+ d(4, 16) + d(4,18) + d(4,20) +d(6, 8) + d(6,10)
+d(6,11) + d(6,12) + d(6,14) + d(6,18) + d(6,20)
+ d(8,10) + d(8,11) + d(8,12) + d(8,12) + d(8,14)

)+ d(10,12)
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F2 42424242424+ 1424242424242 4142
F2 42424241 4+24242 4242414141 4+1+1
F2424242424+24+24+2+2+2

= 2(45) + 1(10)
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=100

3.2 Indeks Terminal Wiener pada Graf Annihilator Gelanggang Komutatif
dengan Unsur Kesatuan.

Gelanggang yang dibahas pada subbab ini adalah gelanggang Z,,
dengan,p = 3 dan p bilangan prima. Beberapa gelanggang Z,, yang memenuhi
kriteria di atas di antaranya adalah Zg, Z1 o, Z14, Z32, Z»¢, Z34 dan Zs;g. Namun untuk
menemukan dugaan pola indeks Wiener dan indeks terminal Wiener akan dibahas

adalah Zg, Z1, Z14 dan Z,,.

3.2.1 Gelanggang Komutatif modulo 6 (Zg)
Elemen-elemen dari gelanggang Z, adalah Z, = {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Apabila
elemen-elemen tersebut di operasikan dengan () maka diperoleh hasil

pengoperasian dari Z, pada tabel Cayley sebagai berikut.

Tabel 3.5 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Zg

3 4 5
2 4 0 2 4
3 0 3 0 3
4 2 0 4 2
5 4 3 2 1

Berdasarkan tabel tersebut didapatkan hasil Z(Zg)* = {2, 3,4}, sehingga

didapatkan annihilatornya dari masing-masing unsur Z(Z)* sebagai berikut:
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ann(0) = Z, ann(3) = {0, 2,4}
ann(1) = {0} ann(4) = {0,3}
ann(2) = {0, 3} ann(5) = {0}.

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(3) # ann(2 - 3)
ann(2) U ann(4) = ann(2 - 4)
ann(3) U ann(4) # ann(3 - 4).

Sehingga graf AG(Z¢) dapat digambarkan sebagai berikut.

3

Gambar 3.5 AG(Zg)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:
d(2,3) =1,d(2,4) =2,d(3,4) = 1, deg(2) = 1,deg(3) = 2,deg(4) = 1.
Sehingga dapat dihitung nilai indeks terminal Wiener sebagai berikut:

TW(AG(Zs)) = Z d(u,v)
{fuvicv,(6)
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= 2.
3.2.2 Gelanggang Komutatif modulo 10 (Z4¢)
Elemen-elemen dari gelanggang Z1o adalah Zqo =

{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}. Apabila elemen-elemen tersebut di operasikan dengan
(1) maka diperoleh hasil pengoperasian dari Z;, pada tabel Cayley sebagai

berikut.

Tabel 3.6 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z

1 [ 520 )35 (V4 |5 (T 5 [y | 5™
2| 4|6 |8|0|2|4|6]|38
B {6l 9 B2 |45 IS IR S
4 | 8|2 |6|0|4|8|2]|6
5 I S B S BN S N S
6 | 28| 4]0 ]|6|2]|8]4
A FOAm CJRAF ¢ ¢
8|6 |42 |0|8]|6]|4]|2
9|8 |7 |6 |5 |4]|3|2]|1

Berdasarkan tabel tersebut didapatkan hasil Z(Zy0)* ={2,4,5,6,8},

sehingga didapatkan annihilatornya dari masing-masing unsur Z(Z,,)* sebagai

berikut:

ann(0) = Z,,

ann(1) = {0} ann(®) = {0,5}
ann(2) = {0,5) ann(5) = (0, 2,4,6,8}

ann(3) = {0} ann(6) = {0,5}
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ann(7) = {0} ann(9) = {0}

ann(8) = {0,5}

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(2) U ann(@) = ann(2 - %) ann() U ann(6) = ann(3 - 6)
ann(2) U ann(5) # ann(2 - 5) ann(4) U ann(8) = ann(4 - 8)
ann(2) U ann(6) = ann(2 - 6) ann(5) U ann(6) # ann(5 - 6)
ann(2) U ann(8) = ann(2 - 8) ann(5) U ann(8) # ann(5 - 8)
ann(®) U ann(5) # ann(@ - 5) ann(6) U ann(8) = ann(é - 8)

Sehingga graf AG(Z,,)dapat digambarkan sebagai berikut.

Gambar 3.6 AG(Ze)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:
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d(2,4)=2,d(2,5)=1,d(2,6)=2,d(2,8)=2,d(45)=1d(46) =
2,d(4,8)=2,d(56)=1,d(58)=1d(68) =2
deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(5) = 4,deg(6) = 1,deg(8) = 1.

Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

terminal Wienersebagai berikut:

TW(AG(Zyy)) = Z d(u,v)
{uvic v1(6)

=d(2,4)+d(2,6) +d(2,8) +d(4,6) +d(4,8) + d(6,8)
=24+24+2+2+4+24+2
= 2(6)

=12

3.2.3 Gelanggang Komutatif modulo 14 (Zq4)
Elemen-elemen dari gelanggang AN adalah Zig =
{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13}. Apabila elemen-elemen tersebut di

operasikan dengan (-) maka diperoleh hasil pengoperasian dari Z,, pada tabel

Cayley sebagai berikut.
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Tabel 3.7 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z 4
112 |3 |4 |5|6|7|8|9|10|11|12|13
2|4 |6|8|10]|12 . 2|4 |6|8|10]12
3/6|9|12|{1|4|7|10|13|2 |5 |8]|11
4 | 8|12|2 |6 |10{0| 2 | 4|6 |8]|10|12
5|10 1|6 |11|2 (7|12|3 |8 |13|4 |9
6 (12| 4|10 2 | 8 |[0| 6 |12| 4 |10 | 2 | 8
7 N 7 BN 7 U 7 I 7 B 7 0N 7
8|2 (10| 4 (12| 6 |0| 8|2 |10| 4 |12| 6
9|14 |13| 8|3 |12|7|2|11|6 |1 |10| 5
10| 6 |2 |12 8|4 [0|10| 6 | 2 |12| 8 | 4
11| 8| 5|2 |13|(10(7| 4 |1 |12|9 | 6 | 3
12|10 8 | 6 | 4| 2 |0|12|10| 8 | 6 | 4 | 2
13|12|11|10| 9 (8 (7|6 |5 | 4|3 |2 |1
Berdasarkan  tabel tersebut didapatkan hasil Z(Z14)* =

Z(Z14)* sebagai berikut:
ann(0) = Zy,

ann(1) = {0}

ann(2) = {0,7)
ann(3) = {0}

ann(®) = {0,7)
ann(5) = {0}

ann(6) = {0,7}
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ann(8) = {0,7}
ann(9) = {0}
ann(10) = {0,7}
ann(11) = {0}
ann(12) = {0,7}
ann(13) = {0}
Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(Z) U ann(d) = ann(Z - %) ann(6) U ann(7) # ann(6 - 7)
ann(2) U ann(6) = ann(2 - 6) ann(6) U ann(8) = ann(6 - 8)
ann(Z) U ann(7) # ann(Z - 7) ann(6) U ann(10) = ann(6 - 10)
ann(2) U ann(8) = ann(2 - 8) ann(6) U ann(12) = ann(6 - 12)

ann(2) U ann(10) = ann(2 - 10) ann(7) U ann(8) # ann(7 - 8)

ann(2) U ann(12) = ann(2 - 12) ann(7) U ann(10) # ann(7 - 10)

ann(4) U ann(6) = ann(4 - 6) ann(7) U ann(12) # ann(7 - 12)
ann(4) U ann(7) # ann(4 - 7) ann(8) U ann(10) = ann(8 - 10)
ann(4) U ann(8) = ann(4 - 8) ann(8) U ann(12) = ann(8 - 12)

ann(4) U ann(10) = ann(4 - 10) ann(10) U ann(12) = ann(9 - 10)

ann(4) U ann(12) = ann(4 - 12)
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Dari data yang tersebut diperoleh graf AG (Z,,) sebagai berikut.

2
12 ? i
3
7
10 6
.
8

Gambar 3.7 AG(Z14)

Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:

A2, %) =2,d(Z,8) =2,d27) = 1,d2,8) = 2,d@Z,10) = 2,

d(2,12) = 2,d(4,6) = 2,d(3,7) = 1,d(4,8) = 2,d(4,10) = 2,
d(3,12) = 2,d(6,7) = 1,d(6,8) = 2,d(6,10) = 2,d(6,12) = 2,

d(7,8) =1,d(7,10) = 1,d(7,12) = 1,d(8,10) = 2,d(8,12) = 2,

d(10,12) = 2.
deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(6) = 1,deg(7) = 6,deg(8) = 1,deg(10) =
1,deg(12) = 1.

Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

terminal Wienersebagai berikut:

TW(AG(Zzp))z Z d(u, v)

wriC vy (6)
=d(2,4)+d(2,6)+d(2,8) + d(2,10) + d(2,12)
+ d(4, 6) + d(4,8)+ d(4,10) + d(4,12) + d(6, 8)
+ d(6,10) + d(6,12) + d(8,10) + d(8,12) + d(10,12)

=24 2424242424242 424+242424+24242
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= 2(15)
= 30
3.2.4 Gelanggang Komutatif modulo 22 (Z,,)
Elemen-elemen dari Z,, ={0,1,2,3,...,21}. Apabila elemen-elemen
tersebut di operasikan dengan (-) maka diperoleh hasil pengoperasian dari Z,,

pada tabel Cayley sebagai berikut.

Tabel 3.8 Tabel Cayley Gelanggang Komutatif dengan unsur kesatuan Z,,

ol
O
E

ol
O
N
S
N
[

o) |
|
0]
|
[e)

&l
o
)
gl
Ne]

NI I O Col P—‘| P—‘| i—‘|
(=] | \S) o

wI| o ol »—x| »—x| »—\| Nl NI Ll col Hl Hl r—-\l Nl =l N Hl
N G| oo — R N © S

=1 NI Wi I Gl o NI I Ol »—\| »—\| »—\| »—\| »—\| »—\| »—\| p—\| +—x|
Ol | N[ W[ BHI G| O | &

NI I O 0l P—‘| D—\| P—‘| b—‘| b—‘| [\J|
Sl N ] O X0 ©
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Berdasarkan  tabel tersebut  didapatkan hasil Z(Zy,)" =

{2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20}, sehingga didapatkan annihilatornya dari

masing-masing unsur Z(Z,,)*sebagai berikut:

ann(0) = Z,, ann(12) = {0,11}
ann(1) = {0) ann(13) = {0}
ann(2) = (0,11} ann(13) = (0,11
ann(3) = (0} ann(15) = {0}
ann(4) = {0,11} ann(16) = {0, 11}
ann(5) = {0} ann(17) = {0}
ann(8) = {0,171} ann(18) = {0, 11}
ann(7) = {0} ann(19) = {0}
ann(8) = {0,11} ann(20) = {0,11}
ann(9) = {0} ann(21) = {0}

ann(10) = {0,11}

Setelah itu akan di cari bentuk grafnya dengan aturan keterhubungan titik

tersebut maka dapat diperoleh:

ann(Z) U ann(®@) = ann(2 - %) ann(Z) U ann(12) = ann(Z - 12)
ann(Z) U ann(6) = ann(Z - 6) ann(Z) U ann(18) = ann(Z - 14)
ann(Z) U ann(8) = ann(Z - 8) ann(Z) U ann(16) = ann(Z - 16)
ann(Z) U ann(10) = ann(Z - 10)  ann(2) U ann(I8) = ann(Z - 18)

ann(2) U ann(11) # ann(2 - 11) ann(2) U ann(20) = ann(2 - 20)



ann(4) U ann(6) = ann(4 - 6)

ann(4) U ann(8) = ann(4 - 8)

ann(%) U ann(10) = ann(@ - 10)
ann(4) U ann(11) # ann(4 - 11
ann() U ann(12) = ann(@ - 12
ann(4) U ann(14) = ann(4 - 14)
ann(d) U ann(16) = ann(@ - 16)
ann(d) U ann(18) = ann(% - 18)

ann(4) U ann(20) = ann(4 - 20)

ann(6) U ann(8) = ann(6 - 8)

ann(6) U ann(10) = ann(6 - 10)
ann(6) U ann(11) # ann(6 - 11)
ann(6) U ann(12) = ann(6 - 12)
ann(6) U ann(14) = ann(6 - 14)
ann(6) U ann(16) = ann(6 - 16)
ann(6) U ann(18) = ann(6 - 18)
ann(6) U ann(20) = ann(6 - 20)
ann(8) U ann(10) = ann(8 - 10)

ann(8) U ann(11) # ann(8 - 11)

ann(8) U ann(12) = ann(8 - 12
ann(8) U ann(1%) = ann(8 - 14
ann(8) U ann(16) = ann(8 - 16
ann(8) U ann(18) = ann(8 - 18
ann(8) U ann(20) = ann(8 - 20

ann(10) U ann(11) # ann(10 - 11

ann(10) U ann(12) = ann(1

ann(10) U ann(14) = ann(10 - 14
ann(10) U ann(16) = ann(10 - 16

ann(10) U ann(18) = ann(10 - 18
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ann(10) U ann(20) = ann(10 - 20

ann(11) U ann(12) # ann(11 - 12
ann(11) U ann(14) # ann(11 - 14
ann(11) U ann(16) # ann(11 - 16
ann(11) U ann(18) # ann(11 - 18
ann(11) U ann(20) # ann(11 - 20
ann(12) U ann(14) = ann(12 - 14
ann(12) U ann(16) = ann(12 - 16

ann(12) U ann(18) = ann(12 - 18



ann(12) U ann(20) = ann(12 - 20
ann(14) U ann(16) = ann(14 - 16
ann(14) U ann(18) = ann(14 - 18
ann(14) U ann(20) = ann(14 - 20

ann(16) U ann(18) = ann(16 - 18

ann(16) U ann(20) = ann(1

ann(18) U ann(20) = ann(18 - 20

Sehingga graf AG(Z,,) dapat digambarkan sebagai berikut.

NI

1—.

Gambar 3.8 AG(Z,5)
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Pada gambar graf tersebut didapatkan jarak dan derajat sebagai berikut:

d(2,4) =2,d(2,6) =2,d(2,8) = 2,d(2,10) = 2,d(2,11) = 1,

d(2,12) = 2,d(2,14) = 2,d(2,16) = 2,d(2,18) = 2,d(2,20) = 2,

d(%,6) = 2,d(4,8) = 2,d(4,10) = 2,d(3,11) = 1,d(4,12) = 2,

d(4,14) = 2,d(4,16) = 2,d(4,18) = 2,d(4,20) = 2,d(6,8) = 2,
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d (98 R0 2
deg(2) = 1,deg(4) = 1,deg(6) = 1,deg(8) = 1,deg(10) = 1,deg(11) =
10,deg(12) = 1,deg(14) = 1,deg(16) = 1,deg(18) = 1,deg(20) = 1.
Setelah didapatkan jarak dan derajat sehingga dapat dihitung nilai indeks

terminal Wienersebagai berikut

TW (4G(Zp)) = 2 d(u,v)
wvlSH(e)

=d(2,4) +d(2,6)+,d(2, 8) +d(2,10) + d(2,12)
+ d(2,14) +d(2,16) + d(2, 18) + d(2,20) + d(4, 6)
+ d(4, 8) +d(4,10) + d(4,12) + d(4,14) + d(4, 16)
+ d(4,18) + d(4,20) +d(6, 8) + d(6,10) + d(6,12)
+d(6,14) + d(6,18) + d(6,20) + d(8,10) + d(8,12)

+ d(8,12) + d(8,14) + d(8,16) + d(8,18) + d(8,20)

+ d(10,12) + d(10,14) + d(10,16) + d(10,18) + d(10,20)

+d(12,14) + d(12,16) + d(12,18) + d(12,20) + d(14,16)

+ d(14,18) + d(14,20) + d(16,18) + d(16,20) + d(18,2

—/

= 2(45)



= 90.
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Berdasarkan perhitungan indeks Wiener pada graf annihilator dari masing-

masing gelanggang komutatif Z,, dengan p adalah bilangan prima dapat dibentuk

tabel sebagai berikut.

Tabel 3.9 Indeks Wiener pada Graf Annihilator

— I

Ly P Gambar Graf Annihilator Indeks Wiener
Zg 3 ) i 4

E
Zq1o 5 16
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Tabel 3.10 Indeks Wiener pada Graf Annihilator

Ly P Gambar Graf Annihilator Indeks Wiener
214 7 z 36
12 !
4
7
10 | 6
8
Zy, 11 100

Adapun Berdasarkan perhitungan indeks terminal Wiener pada graf
annihilator dari masing-masing gelanggang komutatif Z,, dengan p adalah

bilangan prima dapat dibentuk tabel sebagai berikut.



Tabel 3.11 Indeks Terminal Wiener pada Graf Annihilator

44

Indeks Terminal

Ly Gambar Graf Annihilator
Wiener
ZG z ‘_1' 2
3
AT 2 12
y 5
6

Zyy 7 5 30

17 4

10

®
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Tabel 3.12 Indeks Terminal Wiener pada Graf Annihilator

Ly, | D Gambar Graf Annihilator Indeks Terminal
Wiener
Z,, | 11 90

Adapun anggota dari Z (Z,,)" dapat dibentuk sebagai berikut:

Tabel 3.13 Z(Zy,)"

Z (Zzp)* Anggota
Z(Ze)' {234
Z(Z10)* {2,4,5,6,8}
Z(Z13)} {2,4,6,7,8,10,12}
Z(Z5)" {2,4,6,8,10,11,12,14,16,18,20}

Berdasarkan anggota Z(Z,,)" yang didapat akan diperoleh Annihilator dari

setiap anggota Z(Z,,)*sebagai berikut:



Tabel 3.14 ann(Z(Z,,)")

ann(10), ann(12),
ann(14), ann(16),ann(18),

ann(20)

Ly ann(Z(Z,,)") Anggota
Ze | ann(2),ann(®) (0,3}
ann(3) {0,2,4}
Zyy | ann(2),ann(®), {0,5)
ann(6), ann(8)
ann(5) {0,2,4,6,8}
Zis | ann(2), ann(4), 0,7}
ann(6),ann(8),
ann(10), ann(12)
ann(7) {0,2,4,6,8,10,12}
Ly, | ann(2),ann(%),ann(6),ann(8), 0,11}

ann(11)

{0,2,4,6,8,10,12,14, 16,18, 20}

pasangan keduanya sama-sama genap maka jarak terpendek yang didapat hasilnya

sama dengan 2 dan jika ada pasangan yang ganjil maka jarak terpendeknya adalah

1.

Adapun jarak yang terbentuk dengan u,v anggota dari Z(Z,,)" jika

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Tabel 3.15 d(u, v)
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Z(Zyp)" d(u,v) = 2 d(u,v) =
Z(Zg)* d2,4) d(2,3)
d(3,%)
Z(Zy0)" d(2,4),d(2,6),d(2,8), d(2,5)
d(3,6),d(3,8), d(3,5)

d(6,8) d(5,6),d(5,8)
Z(Z14)" d(2,4),d(2,6),d(2,8), d2,7),
,d(2,10),d(2,12) d4,7),
d(4,6),d(4,8),d(%,10),d(4,12), d(6,7),

d(6,8),d(6,10),d(6,12),
d(8,10),d(8,12),

d(10,12)

d(7,8),d(7,10),

Sl
[\S]

d(7,12)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tabel 3.16 d(u, v)

Z(Zyp)" du,v) =2 duv) =1
Z(Zy3)* d(2,4),d(2,6),d(2, 8),d(2,10), d(2,11),
d(2,12), d(2, 14),d(2,16), d(4,11),
d(2, 18),d(2,20),d(4, 6), d(6,11),
d(4, 8),d(4,10),d(4,12), d(8,11),
d(4,14),d(4,16),d(4,18), d(10,11),
d(%,20),d(6, 8),d(6,10), d(11,12),d(11,14),
d(6,12),d(6,14),d(6,18), d(11,16),d(11,18),
d(6,20), d(8,10),d(8,12), d(11,20)

Q.
@
)
(o6}
e
Q.
@i
N
S
(S
5
=
S
N

Berdasarkan hasil di atas diperoleh dugaan sebagai berikut:

Z(Z,,) = 2k,p;k=12,..,p — 1}

Semua titik v € V (AG(ZZP)) ,v # p hanya terhubung langsung dengan
p.

AG(Z,,) adalah graf bintang S,_;.

ann(x) = {0, p}, Vx € Z(Z,,) dan x genap.
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5. ann(x) = {0}, Vx € Z,, dan x ganjil.

6. Untuk setiap u, v € Z(Z,,,) dan u, v genap, d(u,v) = 2.

7. d(u,p) = 1.VuEZ(Zzp),u¢p

8. Indeks Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,,

dengan p < 3 dengan p bilangan prima, adalah
w (AG(Zzp)) = (p - 12
9. Indeks Terminal Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif
Z,, dengan p < 3 dengan p bilangan prima, adalah

TW(AG(Zy,)) = p* —3p + 2

Sehingga dari dugaan di atas akan dibuktikan dan menjadi proposisi-
proposisi sebagai berikut.
Proposisi 1.
Z(Z,,) = 2k,p;k=12,..,p — 1}
Bukti:
Vk =1,2,...,p — 1 berlaku
2k - p = 2p - k = 0(mod 2p),
artinya {2k; k = 1,2, ...,p — 1} € Z(Z5y),
dan berlaku
p-2=2p =0 (mod 2p),
artinya p € Z(Z,,).

Dengan demikian {2k; k = 1,2, ...,p — 1} € Z(Zy,) dan p € Z(Zy,).
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Selanjutnya akan dibuktikan semua unsur dari Z,, yang ganjil kecuali p bukan
unsur pembagi nol.
Misal m € Z,,, dan m ganjil. Misal m = 2k + 1 untuk suatu k € Z.
Karena FPB(2k + 1,2p) = 1, maka dari teorema 2.1, kongruensi berikut ini

(2k + 1)x = 0 (mod 2p),
memiliki satu solusi yaitu x = 0.
Dengan demikian semua unsur dari Z,,, yang ganjil kecuali p bukan unsur pembagi
nol.
Proposisi 2.
Semua titik v € V (AG(ZZP)) ,v # p hanya terhubung langsung dengan p.
Bukti:
Misal d € Z,, dan d genap. Misal d = 2k untuk suatu k € Z.
Karena FPB(2k, 2p) = 2, maka dari teorema 2.1, kongruensi berikut ini

(2k) y = 0(mod 2p)

memiliki dua solusi yaitu y = 0 dan y = p.
Dengan demikian Semua titik v € V (AG(ZZP)) ,v # p hanya terhubung langsung
dengan p.
Proposisi 3.
AG(Z,,) adalah graf bintang S, _;.
Bukti:

Berdasarkan proposisi 2 di atas dapat diperoleh p terhubung langsung dengan v €

1% (AG(ZZP)) ,v # p. Oleh karena itu p terhubung langsung dengan titik-titik v €
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1% (AG(Zzp)),v # p. Berdasarkan proposisi 1 bahwa Z(Z,,) = {2k,p;k =
1,2,..,p —1} maka titik p berderajat p — 1 sedangkan titik-titik vV E
1% (AG(ZZP)),U # p masing-masing berderajat 1. Terbukti bahwa graf AG(Z,,)

adalah graf bintang S,,_;.

Proposisi 4.

ann(x) = {0, p}, Vx € Z(Z,,) dan x genap.

Bukti

Misal d € Z,, dan d genap. Misal d = 2k untuk suatu k € Z.

Karena FPB(2k, 2p) = 2, maka dari teorema 2.1, kongruensi berikut ini

(2k) y = 0(mod 2p),

hanya memiliki dua solusi yaitu y = 0 dan y = p.

Jadi terbukti bahwa ann(x) = {0, p}, Vx € Z(Z,,) x genap

Proposisi 5.

ann(x) = {0}, Vx € Zj,, dan x ganjil.

Buki:

Misal m € Z,, dan m ganjil. Misal m = 2k + 1 untuk suatu k € Z.

Karena FPB(2k + 1,2p) = 1, maka dari teorema 2.1, kongruensi berikut ini
(2k + 1)x = 0 (mod 2p),

hanya memiliki satu solusi yaitu x = 0.

Jadi terbukti bahwa ann(x) = {0}, Vx € Z(Z, ) x ganjil

Proposisi 6.

Untuk setiap u, v € Z(Z,,) dan u, v genap, d(u,v) = 2.
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Bukti:
Berdasarkan proposisi 2 diperoleh bahwa p terhubung langsung dengan semua titik
di Z(Z,,) kecuali dirinya sendiri dan deg(w) = 1,V w € V(AG(Z,,) dan w # p.
Karena u, v tidak terhubung langsung Yu, v € Z(Z,,) u,v # p, makad(u,v) > 2
dan karena terdapat lintasan v —p —u, maka d(u,v) < 2. Dengan demikian
d(u,v) = 2.
Proposisi 7.
dlu,p) =1.Vue Z(Zzp),u +'p
Bukti:
Dari proposisi 2 kita peroleh bahwa p terhubung langsung dengan semua titik u €
Z(Z,,),u # p. Dengan demikian d(u,v) = 1.
Proposisi 8.
Indeks Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,,, dengan p < 3
dengan p bilangan prima, adalah

W (AG(2Z5p)) = (0 — 12
Bukti:
Karena graf annihilator Z,,, p bilangan prima mempunyai order (p —1).
Berdasarkan proposisi 5 dan 6 jarak antara titik yang diperoleh dari graf annihilator
Z,, adalah 1 atau 2. Jarak antara titik yang berjarak 1 sebanyak (p — 1), dan yang
berjarak 2 sebanyak (p —1) -1+ (p—-1)—2+ -+ 2+ 1 atau dapat ditulis

sebagai jumlah deret aritmatika sebanyak (p — 1) — 1 suku dengan beda 1 Maka

didapatkan:
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W(AG(ZZP))= z d(u,v)

u,veV(G)
= ) 1+ )
u,pev(G) u,veV(G)
vVED

:(1x(p—1))+(2><((p—1)—1))

=(p—1)+2x<¢x(p—l))

(»—2)
2

=(p—1)+2><< x(p—1)>

=p—-1+(-2)x(@-1

=p—-1+p*—3p+2

=p>—2p+1

i QU
Proposisi 9.
Indeks Terminal Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,
dengan p < 3 dengan p bilangan prima, adalah

TW(AG(Z,p)) = p* —3p + 2

Bukti:
Karena graf annihilator Z,,, p bilangan prima mempunyai order (p — 1).
Berdasarkan proposisi 5 dan 6 jarak antara titik dari graf annihilator Z,,, adalah 1
atau 2. Berdasarkan rumus indeks terminal Wiener diketahui bahwa titik-titik yang
dipasangkan adalah titik yang mempunyai deg = 1, sehingga berdasarkan

proposisi 5 diperoleh bahwa jaraknya adalah 2 saja, sehingga yang berjarak 2
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sebanyak (p—1) -1+ (p—-1)—2+--+2+1 atau dapat ditulis sebagai
jumlah deret aritmatika sebanyak (p —1) —1 suku dengan beda 1 Maka

didapatkan:

TW(AG(ZZ,,))= 2 d(u, v)

(uv)EV1(6)

_ Z 2
u,veV(G)

=(2x (-1 -1))

=2x<(p;2)x(p—1)>

=(@P-2)x@(@-1)

=p?=3p+2

3.3 Pelajaran Bagi Orang yang Berilmu
Allah berfirman dalam surah Hud ayat 24 yang artinya:

“Perbandingan kedua golongan itu (orang-orang kafir dan orang-orang
mukmin), seperti orang buta dan tuli dengan orang yang dapat melihat dan dapat
mendengar. Adakah kedua golongan itu sama keadaan dan sifatnya ? Maka tidakkah kamu
mengambil pelajaran (daripada perbandingan itu)?”

Hidayatul Insan bi Tafsiril Qur'an atau Ustadz Marwan Hadidi bin Musa,
M.Pd.l, Allah membuat perumpamaan sifat dan keadaan kedua golongan, yaitu
golongan orang-orang kafir dan golongan orang-orang mukmin. Golongan orang

kafir ibarat seperti orang buta mata kepala dan mata hatinya, sehingga tidak melihat
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tanda-tanda yang dapat menghantarkan ke jalan yang benar. Dan tuli telinganya,
tidak mendengar sedikit pun tuntunan dan petuah-petuah agama. Adapun orang
mukmin diibaratkandengan orang yang dapat melihatdengan mata kepala dan mata
hatinya dan dapat mendengar dalam keadaan sempurna, karena mereka
menggunakan penglihatan dan pendengarannya untuk memperhatikan, memahami,
serta mengamalkan isi kandungan ayat-ayat Al-Qur'an. Samakah kedua golongan
itu" tentu keduanya tidak sama. Maka dengan itu tidakkah kamu mengambil
pelajaran’ karena di balik perumpamaan terdapat pelajaran yang paling berharga.
Setelah menjelaskan ciri dan sifat-sifat orang mukmin dan orang kafir ketika
mendapat seruan Al-Qur'an, serta kesudahan dari kedua golongan itu, selanjutnya
Allah menceritakan kisah nabi nuh ketika menyeru kaumnya untuk mengikuti
risalah Allah. Dan sungguh, kami telah mengutus nabi nuh kepada kaumnya untuk
menyampaikan risalah kepada mereka seraya dia berkata, sungguh, aku ini adalah
pemberi peringatan adanya siksa neraka yang nyata bagi kalian, serta pemberi
penjelasan yang nyata menuju jalan keselamatan yang dapat menghindarkan kalian
dari azab yang pedih.

Ayat tersebut menunjukkan bahwa terdapat perbedaan dan perumpamaan,
dalam ayat tersebut menjelaskan bahwa dengan itu tidakkah kamu mengambil
pelajaran karena di balik perumpamaan terdapat pelajaran yang paling berharga,
perumpamaan-perumpamaan dalam matematika biasanya disebut simbol. Simbol
dalam matematika sangat bermanfaat bagi orang-orang yang sedang belajar. Seperti
penjelasan sebelumnya bahwa indeks Wiener dan indeks terminal Wiener sangat
bermanfaat pada bidang keilmuan lain. Salah satunya berhubungan dengan ilmu

kimia, pada penelitian M. Rezaei, M.K. Jamil, M.R. Farahani dan Z. Foruzanfar
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yang berjudul On The Terminal Wiener Indices of Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons PAHs menjelaskan bahwa rumus dari indeks terminal Wiener dapat
digunakan dalam mehitung graf molekul Polycyclic Aromatic Hydrocarbons PAH;.

Manfaat tersebut didapatkan dari hasil penelitian orang-orang yang mau
mengambil manfaat dari apa yang telah ada dan kemudian dikembangkan. Dengan
demikian, kita harus jadi orang yang berilmu dengan terus memahami dan terus

belajar.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan dari Uraian pada pembahasan, dapat diambil kesimpulan

bahwa indeks Wiener dan indeks terminal Wiener pada graf annihilator gelanggang
komutatif dengan unsur kesatuan menghasilkan pola dan proposisi sebagai berikut:
1. Indeks Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,,, dengan

p = 3 dengan p adalah bilangan prima, adalah

W(AG(Z2p)) = (p — D?

2. Indeks terminal Wiener pada graf annihilator dari gelanggang komutatif Z,,

dengan p > 3 dengan p adalah bilangan prima, adalah

TW(AG(Z,)) = p* —3p + 2

4.2 Saran
Penelitian ini hanya dilakukan pada graf annihilator Modulo Z,, dari
gelanggang bilangan bulat modulo 2p dimana p adalah bilangan prima. Sehingga,

penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada gelanggang komutatif lainnya.
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