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ABSTRAK 

 

Tamam, Moh. Badrut. 2019. Jumlah Jarak Eksentrik pada Graf Lily. Skripsi. 

Jurusan Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam 

Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Abdussakir, 

M.Pd. (II) M. Nafie Jauhari, M.Si. 

 

Kata kunci: jumlah jarak eksentrik, graf lily. 

 

Graf lily         adalah graf dengan himpunan titik  (       )  

{       }                          dan himpunan sisi  (       )  

{      }                                                             

            dengan      dan    . Misal G adalah graf terhubung, 

jumlah jarak eksentrik dari graf G didefinisikan        ∑               , 

     merupakan eksentrisitas titik   di G dan      merupakan jumlah titik   di 

G. 

Tujuan dari penelitian ini adalah memperoleh pola jumlah jarak eksentrik 

pada graf lily         yang nantinya dijadikan teorema. Jumlah jarak eksentrik 

pada         adalah 

             {

             

              
              

      

Bagi penelitian selanjutnya diharapkan menemukan pola jumlah jarak eksentrik 

pada graf lily         dengan    . 
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ABSTRACT 

 

Tamam, Moh Badrut. 2019. Eccentric-Distance Sum of Lily Graph. Thesis. 

Department of Matematics, Faculty of Science and Tecnology, Maulana 

Malik Ibrahim State Islamic University, Malang. Advisor: (I) Dr. 

Abdussakir, M.Pd. (II) M. Nafie Jauhari, M.Si. 

 

Keyword: eccentric-distance sum, lily graph. 

 

Lily graph         is a graph with the set of vertices  (       )  

{       }                           and set of edges  (       )  

{      }                                                   
                           where      and    . Let   be a 

connected graph, the eccentric-distance sum of   is defined as        
∑               , where      is the eccentricity of vertex   in   and      is 

distance sum of vertex   in  . 

The purpose of this research is to find a formula of eccentric-distance sum 

of lily graph         which will be stated as theorem. The eccentric-distance 

sum of         is 

             {

             

              
              

      

For further research, it is sugested to find the formula of eccentric-distance sum of 

lily graph         and    . 
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 يهخص

 

 

اث، كهٍت . شعبت انزٌاضٍفى المخطط اليلى Jumlah jarak eksentrik. ٩١٠٢تًاو، يحًذ بذر. ان

 (انذكتور عبذ٠ًالاَج. انًشزف: )بالاسلايٍت انحكويٍت يولاَا يانك إبزاهٍى جايعت انعهوو وانتكُونوجٍا، 

 جوهاري انًاجٍستٍز. عفايحًذ َ( ۲زانًاجٍستٍز )كاانش

 

 انًخطط انٍهى.، Jumlah jarak eksentrikانكهًاث انزئسست: 

 

(       )  يجًوعت يٍ انُقطتهو           انًخطط انٍهى  {       }    

(       )  فت ويجًوعت يٍ انحا                        {      } 

                                                                 

 jumlahف زعبارة عٍ يخطط يتصم، وٌع  انثال  .   و      حٍث            

jarak eksentrik  تعزف   نًخطط       ∑ هو الاَحزاف يٍ      حٍث                

 . ًٌثم عذد انُقاط انًسافت  فً      و   فً   انُقطت 

 

 انًخطط انٍهىفً  jumlah jarak eksentrikًسافاث ِ انزاست هو انبحث عٍ أًَاط نوانغزض يٍ هذ

 هً:        فً   jumlah jarak eksentrikوانتً ستكوٌ َظزٌت.         

             {
             

              

              

      

 

 انًخطط انٍهى فً jumlah jarak eksentrikنًزٌذ يٍ انبحث ويٍ انًتوقع آٌ تجذ ًَطا يًُسافاث 

     و         



 

 

1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

Alam semesta memuat bentuk-bentuk dan konsep matematika, meskipun 

alam semesta tercipta sebelum matematika itu ada. Alam semesta serta segala 

isinya diciptakan oleh Allah Swt dengan ukuran-ukuran yang cermat dan teliti, 

dengan perhitungan-perhitungan yang mapan, dan dengan rumus-rumus serta 

persamaan yang seimbang dan rapi (Abdussakir, 2007:79). Tidak ada yang Allah 

Swt ciptakan dengan ketidaksingkronan antara satu dengan yang lainnya. Maka 

hendaklah kita percaya bahwa segala sesuatu datangnya dari Allah Swt dengan 

takaran dan ukuran yang tepat. Seperti firman Allah Swt  dalam al-Quran surat al-

Qamar ayat 49 yang artinya: “sungguhnya Kami menciptakan segala sesuatu 

menurut ukuran”(QS Al-Qamar, 54:49).  

Teori graf merupakan salah satu cabang ilmu matematika yang mempelajari 

sifat-sifat graf. Graf   adalah pasangan ( ( ),  ( )) dengan  ( ) adalah 

himpunan tidak kosong dari objek-objek yang disebut titik, dan  ( ) adalah 

himpunan (mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di  ( ) 

yang disebut sisi. Jika    merupakan sisi dari  , maka   dan   adalah titik yang 

terhubung langsung (Chartrand, dkk, 2016:3). Teori graf ini menjelaskan bahwa 

terdapat hubungan dan pasangan pada titik-titik tertentu seperti pada kehidupan 

ini yaitu hubungan antara manusia dengan ketakwaannya kepada Allah Swt dan 

hubungan antar sesama manusia, salah satunya hubungan laki-laki dan perempuan 

yang sengaja diciptakan berpasang-pasang. Seperti firman Allah Swt dalam surat 

al Hujurȃt ayat 13 yang artinya:  
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“Hai manusia, sesungguhnya Kami menciptakan kamu dari seorang laki-

laki dan seorang perempuan dan menjadikan kamu berbangsa-bangsa dan 

bersuku-suku supaya kamu saling kenal-mengenal. Sesungguhnya orang yang 

paling mulia diantara kamu di sisi Allah ialah orang yang paling taqwa di antara 

kamu. Sesungguhnya Allah Maha mengetahui lagi Maha Mengenal”. 

 

Graf lily         adalah graf dengan himpunan titik  (       )  

{       }                          dan mempunyai himpunan sisi 

 (       )  {(      )              }           (          ) (            )  

                            penjumlahan   dalam         dengan  

    dan     (Nafie dan Salman). 

Misalkan   adalah graf terhubung,   dan   adalah titik di   (tidak harus 

berbeda).  Jalan    −   pada    adalah  barisan  berhingga  yang berselang-seling 

                              antara titik dan sisi yang dimulai dari 

titik dan diakhiri dengan titik, dengan                           adalah sisi di 

 .   menyatakan panjang dari  . Jika      , maka   disebut jalan terbuka. 

Jalan terbuka yang semua titiknya berbeda disebut lintasan (Abdussakir, dkk, 

2009:51). 

Misalkan   dan   adalah dua titik yang berbeda di graf terhubung  . Jarak 

antara titik   dan  , ditulis  ( ,  ), merupakan panjang lintasan terpendek dari 

titik   ke titik   dan jumlah jarak titik  , ditulis  ( ), merupakan jumlah jarak 

antara titik   dengan semua titik yang berbeda di  . Eksentrisitas titik   pada graf 

  adalah jarak maksimal atau jarak terjauh antara titik   dengan sebarang titik di 

 . Jumlah jarak eksentrik (EDS) dari suatu graf   adalah penjumlahan dari hasil 

perkalian antara eksentrisitas dan jumlah jarak dari masing-masing titik pada graf 

  (Padmapriya dan Mathad, 2017:52). 



3 

 

 

 

Membahas EDS  tidak terlepas dari beberapa penelitian yang sudah ada. 

Padmapriya dan Mathad (2017) menganalisis dan membuktikan bentuk umum 

atau pola dari EDS dari graf roda, graf bintang, graf sapu, graf planar, dan graf 

lolipop. Selain itu Mustika Ana Kurfia (2017) juga mengkaji EDS pada graf 

invers grup dehidral. Mengacu pada  penelitian tersebut, peneliti tertarik untuk 

mengembangkan  sehingga diperoleh kajian tentang jumlah jarak eksentrik pada 

graf lily.  

Berdasarkan uraian di atas, penulis memilih pokok bahasan EDS untuk mencari 

EDS pada graf lily. Maka judul dari penelitian ini adalah “Jumlah jarak eksentrik 

pada Graf Lily”. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian 

ini yaitu bagaimana rumus jumlah jarak eksentrik pada graf lily? 

 

1.3  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang ingin dicapai 

dalam penelitian ini yaitu untuk mengetahui rumus jumlah jarak eksentrik pada 

graf lily. 

 

1.4  Batasan Masalah 

Pada penelitian ini dibatasi pada graf lily         dibatasi untuk   
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1.5  Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah dapat memperkaya informasi 

dalam perkembangan teori graf tentang jumlah jarak eksentrik pada graf lily yang 

nantinya juga dapat dijadikan sebagai bahan rujukan untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.6  Metode Penelitian 

Penelitian yang dilakukan adalah dengan pendekatan penelitian kualitatif. 

Jenis penelitian yang digunakan berupa studi kepustakaan (library research), 

yaitu teknik pengumpulan data dengan mengadakan studi penelaahan terhadap 

buku- buku, catatan-catatan, dan hasil penelitian ilmiah lain yang berhubungan 

dengan objek permasalahan. 

Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menjabarkan anggota dari beberapa graf lily. 

2. Menggambar beberapa graf lily. 

3. Mencari nilai eksentrisitas titik pada beberapa graf lily. 

4. Mencari jumlah jarak masing-masing titik pada beberapa graf lily. 

5. Mencari nilai jumlah jarak eksentrik pada beberapa graf lily. 

6. Merumuskan pola jumlah jarak eksentrik pada beberapa graf lily. 

7. Membuktikan pola jumlah jarak eksentrik pada beberapa graf lily. 

 

1.7  Sistematika Penulisan 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan sistematika penulisan yang 

terdiri dari empat bab, masing–masing bab dibagi dalam subbab dengan sistematika 

penulisan sebagai berikut: 
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Bab I Pendahuluan 

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika 

penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka 

Berisi literatur pendukung objek permasalahan antara lain tentang 

jumlah jarak eksentrik, graf lily dan suatu kajian keagamaan. 

Bab III  Pembahasan 

Berisi pembahasan mengenai pola dari jumlah jarak eksentrik pada graf 

lily      . 

Bab IV Penutup 

Berisi kesimpulan dan saran.
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1  Graf 

2.1.1  Definisi Graf 

Graf   adalah pasangan himpunan ( ,  ) dengan   adalah himpunan tidak 

kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut titik dan   adalah himpunan 

(mungkin kosong) pasangan tak berurutan dari titik-titik yang berbeda di   yang 

disebut sebagai sisi. Untuk menegaskan bahwa   dan   adalah himpunan titik dan 

himpunan sisi dari graf  , biasanya   dinotasikan sebagai  ( ) dan   dinotasikan 

sebagai  ( ) (Chartrand, dkk, 2016:3). Sebagai contoh, graf   dengan      

himpunan titik                  dan himpunan sisi 

                                          . 

u

v

wx

yG :

 

Gambar 2.1 Graf   

 

 

2.1.2  Terhubung Langsung, Terkait Langsung, Order, dan Ukuran 

Sisi   = ( ,  ) dikatakan menghubungkan titik   dan  . Jika   = ( ,  ) 

adalah sisi di graf  , maka   dan   disebut terhubung langsung (adjacent),   dan   

serta   dan   disebut terkait langsung (incident), dan titik   disebut ujung dari  . 
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Dua sisi berbeda ( ,  ) dan ( ,  ) disebut terhubung langsung jika terkait langsung 

pada satu titik yang sama (Abdussakir, dkk, 2009:6). 

Banyaknya titik pada graf   disebut order dari   dan banyaknya sisi pada 

graf   disebut ukuran dari  . Biasanya order dari graf   dinotasikan sebagai    

dan ukuran dari graf   dinotasikan sebagai  . Suatu graf dengan order 1 disebut 

graf trivial. Suatu graf dengan ukuran 0 disebut graf kosong (Chartrand, dkk, 

2016:4). 

Berdasarkan graf   pada Gambar 2.1, maka titik   dan   terhubung 

langsung, demikian juga dengan   dan  ,   dan  ,   dan  ,   dan  , serta   dan  . 

Titik   dan   tidak terhubung langsung, demikian juga dengan titik   dan  ,   dan 

 , serta   dan  . Sisi ( ,  ) terkait langsung dengan titik   dan  , namun tidak 

terkait langsung dengan  titik   dan  . Sisi ( ,  ) dan ( ,  ) terhubung langsung 

karena terkait langsung pada satu titik yang sama, yaitu titik  . Sisi ( ,  ) dan ( , 

 ) tidak terhubung langsung karena tidak terkait langsung pada titik yang sama. 

Order dari graf   adalah 5 dan ukurannya adalah 6. 

 

2.1.3  Derajat Titik 

Derajat titik   dari graf   merupakan banyaknya titik di   yang terhubung 

langsung dengan  . Derajat dari titik   pada graf   dinotasikan dengan deg    atau 

deg  . Suatu titik yang berderajat 0 disebut titik terasing dan titik yang berderajat 1 

disebut titik ujung atau daun. Derajat terbesar dari semua titik di   disebut derajat 

maksimum dari   dan dinotasikan dengan Δ( ). Derajat minimum dari   

dinotasikan dengan 𝛿( ). Oleh karena itu, jika   merupakan titik dari graf   

dengan order  , maka 0 ≤ 𝛿( ) ≤ deg   ≤ Δ( ) ≤   − 1 (Chartrand, dkk, 2016:5). 
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Berdasarkan Gambar 2.1, maka diperoleh bahwa deg   = deg   = deg   = 2 dan 

deg   = deg   = 3. Jadi, 𝛿( ) = 2 dan Δ( ) = 3. 

 

2.1.4  Jalan dan Lintasan 

Misalkan   adalah graf. Misalkan   dan   adalah titik di   (tidak harus 

berbeda).  Jalan      pada    adalah  barisan  berhingga  yang berselang-seling 

                                 antara titik dan sisi yang dimulai dari titik 

dan diakhiri dengan titik, dengan                              adalah sisi di  . 

    disebut titik awal,     disebut titik akhir, titik                disebut titik internal, 

dan   menyatakan panjang dari  . Jika      , maka   disebut jalan terbuka. 

Jika      , maka   disebut jalan tertutup. Jalan yang tidak mempunyai sisi 

disebut jalan trivial (Abdussakir, dkk, 2009:49). Karena dalam graf dua titik 

hanya akan dihubungkan oleh tepat satu sisi, maka jalan   −   dapat ditulis 

menjadi                            (Abdussakir, dkk, 2009:50). Jalan 

terbuka yang semua titiknya berbeda disebut lintasan (Abdussakir, dkk, 2009:51). 

Perhatikan graf   pada Gambar 2.2 sebagai berikut. 

o

p q

r

st

L:

 

Gambar 2. 2 Jalan dan Lintasan pada Graf 

 

Berdasarkan Gambar 2.2, maka                    dan    

              adalah jalan di  .  1 adalah jalan tertutup dan  2 adalah jalan 
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terbuka.  1 mempunyai panjang 7 dan  2 mempunyai panjang 6.    

            adalah lintasan di   karena semua titiknya berbeda. 

 

2.1.5  Graf Terhubung 

Misalkan   dan   titik berbeda pada graf  . Titik   dan   dikatakan 

terhubung, jika terdapat lintasan     di  . Suatu graf   dikatakan terhubung, jika 

untuk setiap titik   dan   yang berbeda di   terhubung (Abdussakir, dkk, 2009:55). 

Dengan kata lain, suatu graf   dikatakan terhubung, jika untuk setiap   dan   di   

terdapat lintasan   −   di  . Sebaliknya, jika ada dua titik   dan   di   tetapi tidak 

ada lintasan     di  , maka   dikatakan tak terhubung (Abdussakir, dkk, 

2009:56). Graf   dari Gambar 2.3 adalah graf terhubung sedangkan graf 𝐻 adalah 

graf tak terhubung. 

F H:

x 1
1

x
2

x 3

x
4

x5

y2
y3

y4

y1

y5

:

 

 Gambar 2. 3 Graf Terhubung dan Graf Tak Terhubung 

 

2.1.6  Gabungan 

Misalkan            dan           .   adalah gabungan dari    dan 

            jika dan hanya jika himpunan titik             dan 

himpunan sisi         (Marsudi, 2016:25). Contoh                
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               dan                                          . 

Bentuk graf         ditunjukkan pada Gambar 2.4 berikut.   

G1 G2: : G :

a

b d

cc c

bb

a

d

 

Gambar 2.4 Gabungan antara 2 Graf 

 

2.1.7  Graf Lily 

Graf lily adalah graf dengan himpunan titik  (       )  {       }   

                       dan mempunyai himpunan sisi  (       )  

{(       )              }                                             

              penjumlahan   dalam         dengan      dan     

(Nafie dan Salman). Contoh graf lily (6,1) ditunjukkan pada Gambar 2.5 berikut. 

 

Gambar 2.5 Graf Lily (6,1) 

 

2.1.8  Jarak pada Graf 

Jika   dan   adalah titik yang berbeda pada graf terhubung  , maka terdapat 

suatu lintasan   −   di  . Sehingga, bisa jadi terdapat beberapa lintasan   −   di   
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dengan kemungkinan panjang yang berbeda. Jarak   ( ,  ) dari titik   ke titik   

pada graf terhubung   merupakan panjang terkecil dari suatu lintasan   −   di  . 

Jarak dari titik   ke titik   pada suatu graf   biasanya dinotasikan dengan  ( ,  ) 

(Chartrand, dkk, 2016:44). Jumlah jarak dari titik   pada suatu graf   yang 

dinotasikan  ( ) merupakan jumlah jarak antara titik   dan semua titik dari graf   

(Padmapriya dan Mathad, 2017:51). Jumlah jarak dari titik   pada suatu graf   

didefinisikan sebagai 

     ∑       

      

 

 (Ilic, dkk, 2011:590). Perhatikan graf I pada Gambar 2.6 berikut. 

o

p q

r

st

I :

 

Gambar 2. 6 Graf I 

 

Berdasarkan Gambar 2.2, diperoleh bahwa  ( ,  ) = 1 karena panjang 

terkecil dari lintasan   −   adalah satu. Begitu juga dengan  ( ,  ) =  ( ,  ) =  ( , 

 ) = 1.  ( ,  ) = 2 karena panjang terkecil lintasan   −   adalah dua. 

 

2.1.9  Eksentrisitas Titik 

Eksentrisitas titik   pada suatu graf terhubung   disimbolkan  ( ) adalah 

jarak terbesar antara titik   dengan sebarang titik pada graf  . Eksentrisitas titik   

didefinisikan sebagai                             (Padmapriya dan Mathad, 
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2017:51). Eksentrisitas titik graf   pada Gambar 2.6 adalah             

                             . 

 

2.2  Jumlah jarak eksentrik 

Suatu invarian graf baru dalam memprediksi sifat biologis dan fisik jumlah 

jarak eksentrik atau jumlah jarak eksentrik diperkenalkan oleh S. Gupta, M. Singh, 

dan A.K. Madan pada tahun 2002. Jumlah jarak eksentrik merupakan penjumlahan 

dari hasil perkalian antara eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik dalam 

suatu graf  . Jumlah jarak eksentrik didefinisikan sebagai: 

       ∑         

      

 

dengan  ( ) merupakan eksentrisitas titik   dan  ( ) merupakan jumlah jarak 

titik   ke semua titik pada graf   (Padmapriya dan Mathad, 2017:52). 

Misalkan graf   ditunjukkan pada Gambar 2.6 sebagai berikut. 

y v

wx

F:

 

Gambar 2.7 Graf   

Berdasarkan Gambar 2.6, dapat diketahui bahwa  ( ) =  ( ) = 1 dan  

           .  Selain  itu,  dapat  diketahui  bahwa   ( ) =  ( ) = 3  dan  

           . Sehingga diperoleh 

       ∑         
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 =  ( ) ( ) +  ( ) ( ) +  ( ) ( ) +  ( ) ( ) 

 = (2 ⋅ 4) + (1 ⋅ 3) + (2 ⋅ 4) + (1 ⋅ 3) 

 = 22. 

2.3  Kajian Graf dalam Perspektif Islam 

Graf adalah pasangan himpunan tidak kosong dari objek-objek yang 

disebut titik, dan himpunan (mungkin kosong) pasangan takberurutan dari titik-

titik berbeda yang disebut sisi. Jika tedapat sisi antara dua titik yang berbeda maka 

dapat dikatakan kedua titik tersebut terhubung langsung. Sehingga terdapat 

keterhubungan antara kedua titik tersebut. Sebagai mana yang dijelaskan dalam 

al-Quran tentang keterhubungan yaitu silaturahim. 

Silaturahim berasal dari kata silah yang berarti hubungan dan ar-rahim 

yang berarti kerabat. Sehingga dapat diartikan silaturahim adalah hubungan 

kekerabatan. Anjuran menjalin silaturahim disebutkan dalam al-Quran surat an-

Nisa ayat ke-1 yang artinya: 

“Hai sekalian manusia, bertakwalah kalian kepada tuhan kalian yang 

menciptakan kalian dari seorang diri, dan darinya Allah menciptakan istrinya, 

dan dari keduanya Allah memperkembangbiakkan laki-laki dan perempuan  yang 

banyak. Dan bertakwalah kepada Allah yang dengan (mempergunakan) nama-

Nyakalian meminta satu sama lain, dan peliharalah hubungan silaturahim. 

Sesungguhnya Allah selalu menjaga dan mengawasi kalian”.  

 

Terdapat beberapa cara untuk menjalin silaturahim. Seperti yang 

disebutkan dalam al-Quran surat an-Nahl ayat 90 yang artinya: 

“Sesungguhnya Allah menyuruh (kamu) berlaku adil dan berbuat 

kebajikan, memberi kepada kaum kerabat, dan Allah melarang dari perbuatan 

keji, kemungkaran, dan permusuhan. Dia memberi pengajaran kepada kalian 

agar kalian dapat mengambil pelajaran”.  

 

Allah Swt. menyebutkan bahwa Dia memerintahkan untuk berbuat adil, 

yakni tidak memihak siapapun. Allah Swt. memerintahkan untuk berbuat 
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kebajikan, dan memberi kepada kaum kerabat. Allah Swt. melarang berbuat keji, 

kemungkaran dan permusuhan agar tetap terjalin silaturahim. 

Selain itu dalam surat ar-Rum ayat 38 juga menjelaskan tentang memberi 

bantuan kepda kerabat, orang miskin, dan orang yang sedang dalam perjalanan. 

Arti surat ar-Rum ayat 38 adalah: 

“Maka berikanlah kepada kerabat yang terdekat akan haknya, demikian 

(pula) kepada fakir 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”. 

 

Allah Swt. berfirman, memerintahkan (kepada kaum muslim) agar 

memberikan kepada kerabat mereka akan haknya, yakni berbuat dan 

menghubungkan silaturahim, juga kepada orang miskin. Yang dimaksud orang 

miskin ialah orang yang tidak mempunyai sesuatu pun untuk ia belanjakan buat 

dirinya atau memiliki sesuatu tetapi belum mencukupinya. Juga kepada ibnu sabil, 

yaitu seorang musafir yang memerlukan biaya dan keperluan hidupnya dalam 

perjalanan, karena biayanya kehabisan di tengah jalan (Katsir, 2004:377).
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

Bab ini membahas tentang pola jumlah jarak eksentrik pada graf lily. 

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

eksentrik pada beberapa contoh dari graf lily. 

 

3.1  Jumlah Jarak Eksentrik pada          

 Himpunan titik dan sisi dari graf lily           dapat dicari dengan 

memperhatikan definisi 2.1.2 tentang graf lily sehingga didapatkan himpunan titik 

pada graf lily           adalah  (       )  {                      } dan 

himpunan sisi  (       )                                                 

                        . Sehingga graf lily           dapat ditunjukkan pada 

Gambar 3.1 

 

 Gambar 3.1 Graf Lily (2,1) 

Berdasarkan Gambar 3.1 maka dapat dicari eksentrisitas titik u      pada 

        dengan sebarang titik di        . Eksentrisitas titik pada         dapat 

dijabarkan sebagai berikut.
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      =    { (       )  (       )  (       )  (       )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

Dapat disimpulkan bahwa         dan  (    )           (       ). 

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik 

pada        . Jumlah jarak titik        pada         merupakan jumlah jarak 

titik u dengan semua titik di        .  Nilai jumlah jarak masing-masing titik 

pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

      =  (       )   (       )   (       )             
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          (       )   (         )   (         )               

         

   

          (       )   (         )   (         )               

         

   

          (       )   (         )   (         )               

         

   

          (       )   (         )   (         )               

         

   

Dapat disimpulkan bahwa          (    )    dan  (    )         

 (       ). 

Setelah diketahui eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik pada 

       , maka dapat dilakukan perhitungan jumlah jarak eksentrik dari         

sebagai berikut. 

   (       )   ∑         

            

 

 (          )  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))                   

 (    )  (    )  (    )  (    )  (    ) 
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3.2  Jumlah Jarak Eksentrik pada          

 Himpunan titik dan sisi dari graf lily         dapat dicari dengan 

memperhatikan definisi 2.1.2 tentang graf lily sehingga didapatkan himpunan titik 

pada graf lily         adalah  (       )  {                                } 

dan himpunan sisi  (       )  {(       )         )                        

                                                            . Sehingga graf lily 

        dapat ditunjukkan pada Gambar 3.2 

 
 Gambar 3.2 Graf Lily (3,1) 

Berdasarkan Gambar 3.2 maka dapat dicari eksentrisitas titik u      pada 

        dengan sebarang titik di        . Eksentrisitas titik pada         dapat 

dijabarkan sebagai berikut. 

      =       (       )  (       )  (       )  (       )  (       )  

             

                  

   

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )   
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               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )   

              

                  

   

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )   

              

                  

   

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

               

                  

   

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

              

                  

    

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

              

                  

   

Dapat disimpulkan bahwa          (    )    dan  (    )          

 (       ). 
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Berdasarkan Gambar 3.2 dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik 

pada        . Jumlah jarak titik        pada         merupakan jumlah jarak 

titik u dengan semua titik di        .  Nilai jumlah jarak masing-masing titik 

pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

      =  (       )   (       )    (       )   (       )   (       )   

            

             

   

          (       )   (         )   (         )   (         )   

 (         )               

                  

    

          (       )   (         )   (         )   (         )   

 (         )               

              

    

          (       )   (         )   (         )   (         )   

 (         )               

             

    

         (       )   (         )    (         )   (         )   

 (         )                
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          (       )   (         )    (         )   (         )   

 (         )                

             

     

          (       )   (         )    (         )   (         )   

 (         )                

             

    

Dapat disimpulkan bahwa          (    )     dan  (    )           

           

Setelah diketahui eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik pada 

       , maka dapat dilakukan perhitungan jumlah jarak eksentrik dari         

sebagai berikut. 

   (       )   ∑         

            

 

 (          )  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    )) 

 (    )  (     )  (     )  (     )  (     )   

(     )  (     ) 
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3.3  Jumlah Jarak Eksentrik pada          

Bentuk  graf lily         dapat ditunjukkan pada Gambar 3.3 

 
 Gambar 3.3 Graf Lily (4,1) 

Berdasarkan Gambar 3.3 maka dapat dicari eksentrisitas titik u      pada 

        dengan sebarang titik di        . Dengan cara yang sama seperti 

sebelumnya eksentrisitas titik pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

      =                      

    

                              

    

                              

    

                              

    

                              

    

                              

    



23 

 

 

 

                              

    

                              

    

                              

    

Dapat disimpulkan bahwa          (    )    dan  (    )       

                . 

Berdasarkan Gambar 3.3 dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik 

pada        . Jumlah jarak titik        pada         merupakan jumlah jarak 

titik u dengan semua titik di        .  Dengan cara yang sama seperti sebelumnya  

jumlah jarak masing-masing titik pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

       =                 
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Dapat disimpulkan bahwa           (    )     dan  (    )        

                . 

Setelah diketahui eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik pada 

       , maka dapat dilakukan perhitungan jumlah jarak eksentrik dari         

sebagai berikut. 

   (       )   ∑         

            

 

 (          )  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    )) 

 (     )  (     )  (     )  (     )  (     )   

                                

     

 

3.4  Jumlah Jarak Eksentrik pada          

Bentuk  graf lily         dapat ditunjukkan pada Gambar 3.4 
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 Gambar 3. 4 Graf Lily (5,1) 

Berdasarkan Gambar 3.4 maka dapat dicari eksentrisitas titik u      pada 

        dengan sebarang titik di        . Dengan menggunakan cara yang sama 

seperti sebelumnya eksentrisitas titik pada         dapat dijabarkan sebagai 

berikut. 

      =                          
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Dapat disimpulkan bahwa          (    )    dan  (    )       

                . 

Berdasarkan Gambar 3.4 dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik 

pada        . Jumlah jarak titik        pada         merupakan jumlah jarak 

titik u dengan semua titik di        . Dengan cara yang sama seperti sebelumnya 

jumlah jarak masing-masing titik pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

      =                     
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Dapat disimpulkan bahwa           (    )     dan  (    )        

                . 

Setelah diketahui eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik pada 

       , maka dapat dilakukan perhitungan jumlah jarak eksentrik dari         

sebagai berikut. 

   (       )   ∑         

            

 

 (          )  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   
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( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    )) 

 (     )  (     )  (     )  (     )  (     )   

(     )  (     )  (     )  (     )  (     )   

(     ) 

    . 

 

3.5  Jumlah Jarak Eksentrik pada          

Bentuk  graf lily         dapat ditunjukkan pada Gambar 3.5 

 

 Gambar 3. 5 Graf Lily (6,1) 

Berdasarkan Gambar 3.4 maka dapat dicari eksentrisitas titik u      pada 

        dengan sebarang titik di        . Dengan menggunakan cara yang sama 

seperti sebelumnya eksentrisitas titik pada         dapat dijabarkan sebagai 

berikut. 

      =                              
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 (    )                                

    

                                      

    

                                      

    

                                      

    

                                      

    

                                      

    

 (    )                               
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Dapat disimpulkan bahwa          (    )    dan  (    )       

                . 

Berdasarkan Gambar 3.5 dapat dicari jumlah jarak masing-masing titik 

pada        . Jumlah jarak titik        pada         merupakan jumlah jarak 

titik u dengan semua titik di        . Dengan cara yang sama seperti sebelumnya 

jumlah jarak masing-masing titik pada         dapat dijabarkan sebagai berikut. 

      =                         
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Dapat disimpulkan bahwa           (    )     dan  (    )        

                . 

Setelah diketahui eksentrisitas dan jumlah jarak masing-masing titik pada 

       , maka dapat dilakukan perhitungan jumlah jarak eksentrik dari         

sebagai berikut. 

   (       )   ∑         

            

 

 (          )  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))  ( (    ) (    ))   

( (    ) (    )) 
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 (     )  (     )  (     )  (     )  (     )   

(     )  (     )  (     )  (     )  (     )   

(     )  (     )  (     ) 

     . 

 

3.6  Jumlah Jarak Eksentrik pada         

Pola eksentrisitas titik pada graf         ditunjukkan pada Tabel 3.1 

berikut. 

Tabel 3.1 Eksentrisitas Titik pada         

                       

        2 2 2 

        2 3 3 

        2 3 4 

        2 3 4 

        2 3 4 

…
 

…
 

…
 

…
 

        

 

2 

 

 (    )        

dan 

 (    )        

 (    )        

 (    )        dan 

 (    )        

Proposisi 1 

Pada          diperoleh        . 

Bukti  

Karena (       ) (         )   (       )              maka 

 (       )    dan  (       )   . Dengan demikian        . 
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Proposisi 2 

Pada         diperoleh  (    )    untuk     dan  (    )    untuk 

     dengan             

Bukti   

Untuk     

 

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

Sehingga didapatkan  (    )   . 

Untuk       

Karena (       ) (       )   (       )                maka  

 (         )   . 

(       ) (       ) (         )   (       )                sehingga 

 (       )    dan  (       )   . Karena  (       )    dan  (       )    

serta (         ) (           )   (       )              maka 
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untuk             dan         

Dengan demikian diperoleh  (    )   . 

Proposisi  3 

 Pada         diperoleh  (    )  {

     

     

     

  untuk             

Bukti  

Untuk      

 

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

            { (       )  (         )  (         )  (         )} 

              

   

Sehingga didapatkan  (    )   . 

Untuk     
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               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

               

                  

   

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

              

                  

    

               (       )  (         )  (         )  (         )  (         )  

              

                  

   

Sehingga didapatkan  (    )   . 

Untuk       

(       ) (         ) (           )    (       )              sehingga 

 (       )    dan  (           )   . Karena  (       )    dan 
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 (           )    serta (       ) (         )   (       )            

  maka  (         )         . 

Jadi  (    )   . 

 Pola jumlah jarak titik pada         ditunjukkan pada Tabel 3.2 berikut. 

Tabel 3.2 Jumlah Jarak Titik pada         

                       

        6 5 6 

        9 10 11 

        12 15 18 

        15 20 25 

        18 25 32 

…
 

…
 

…
 

…
 

        

 

 

   

 

 

       

 

 

 (    )        

dan 

 (    )            

Proposisi 4 

Pada         diperoleh          untuk      

Bukti 

(       ) (         )   (       )              sehingga  (       )  

  dan  (       )   . Karena titik      dan      sebanyak   titik, maka       

 (       )   (       )             . 

Proposisi 5 

Pada         diperoleh  (    )         untuk             . 

Bukti  

(       ) (       )   (       )                untutk     sehingga 

 (         )   . 



37 

 

 

 

(       ) (         )    (       )              sehingga  (       )  

 . Karena  (       )    dan (         ) (           )   (       )    

          maka  

               

untuk              dan         

Dengan demikian  (         )    dan  (           )    serta  (         )   .  

Karena       sebanyak     dan      sebanyak    , maka  (    )  

 (       )   (         )   (           )   (         )   (         )    

                        . 

Proposisi 6 

Pada         diperoleh  (    )  {
                     

         
  untuk   

         . 

Bukti  

 Untuk      

  

         (       )   (         )   (         )               
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         (       )   (         )   (         )               

         

   

Sehingga diperoleh  (    )   . 

Untuk     

(       ) (         ) (           )    (       )              sehingga  

 (           )    dan  (         )   . 

Karena (       ) (         ) (           )    (       )              

maka  (       )    dan  (       )   . Dengan demikian  

 (         )            

(         ) (           )    (       )              sehingga  

 (           )    dan  (           )    

 (       ) (         ) (       ) (         )    (       )              

   dengan     sehingga  (       )    dan  (         )   . Jadi  

 (         )               . 

Karena titik      sebanyak     dan      sebanyak     maka  (    )  

 (       )   (         )   (           )                (           )  

 (           )                                       

     . 

Pola jumlah jarak eksentrik pada         ditunjukkan pada Tabel 3.3 

berikut. 
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Tabel 3.3 Jumlah jarak eksentrik pada         
         

        56 

        207 

         492 

        670 

        1254 

…
 

…
 

        
 

 

 

 

            , 

              , 

              

Teorema 3.1 

             {

                      

                  

                     

. 

Bukti  

Menurut definisi jumlah jarak eksentrik, 

       ∑         

      

 

Jadi 

             ∑         

            

 

   (       )             ∑               

   

   

 ∑               

   

   

 

Sehingga 

   (       )              ( (    ) (    ))   ( (    ) (    )) 

Sehingga menurut Proposisi   sampai Proposisi   didapatkan  
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Untuk     

   (       )        (  (      ))                  

        . 

Untuk     

   (       )        (  (      ))   (         ) 

   (       )                     . 

Untuk     

   (       )        (  (      ))    (  (       )) 

   (       )                    . 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1  Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan bahwa rumus 

jumlah jarak eksentrik pada graf lily         adalah  

   (       )  {

             

              
              

      

 

4.2  Saran  

Penelitian ini hanya membahas tentang jumlah jarak eksentrik pada graf 

lily      . Untuk penelitian selanjutnya, penulis menyarankan kepada pembaca 

untuk mengembangkannya pada jumlah jarak eksentrik pada         dengan 

   . 
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