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ABSTRAK

Liandari, Erika Fitria. 2019. Titik dan Sisi Penutup Minimal pada Graf
Segitiga Sierpinski. Skripsi. Program Studi Matematika Fakultas Sains
dan Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (I) Dr. H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. (11) Juhari, M.Si

Kata Kunci:Graf Segitiga Sierpinski,

Skripsi ini bertujuan untuk mengetahui rumusan umum titik dan sisi
penutup minimal pada graf Segitiga Sierpinski. Adapun langkah-langkah dalam
melakukan penelitian ini adalah 1) menggambarkan graf Segitiga Sierpinski, 2)
menentukan titik dan sisi penutup pada graf Segitiga Sierpinski, 3) menentukan
kardinalitas titik dan sisi penutup graf Segitiga Sierpinski dan 4) membuat
konjektur berdasarkan pola yang ditemukan untuk suatu kasus kemudian
dirumuskan menjadi suatu teorema titik dan sisi penutup pada graf Segitiga
Sierpinski serta membuktikannya. Hasil akhir dari penelitian ini adalah
menghasilkan lemma-lemma yang memuat titik dan sisi penutup minimal pada
graf Segitiga Sierpinski.
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ABSTRACT

Liandari, Erika Fitria. 2019. Minimal Vertex and Edge Cover of Triangle
Sierpinski Graph. Thesis. Department of Mathematics Faculties of
Sciences and Mathematics, Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang. Supervisior: (I) Dr. H. Wahyu H. Irawan, M.Pd. (I1)
Juhari, M.Si.

Kata Kunci: Triangle Sierpinski Graph,

This thesis aims to determine the general formulation of the minimum
vertex and edge cover on the Triangle Sierpinski graph. The steps in conducting
this research are 1) describing the Triangle Sierpinski graph, 2) determining the
covering vertex and edge of the Triangle Sierpinski graph, 3) determining the
cardinality of the vertex and edge coverings in the Triangle Sierpinski graph and
4) constructing conjectures based on the pattern found for cases and then
formulate it into a vertex and edge covering theorem on the Triangle Sierpinski
graph and prove it in general. The final result of this research is to produce
lemmas that contain minimal cover vertex and edges on the Triangle Sierpinski
graph.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Graf merupakan salah satu cabang ilmu yang dipelajari di matematika.
Khususnya graf dipelajari dalam sub-bidang aljabar. Graf G adalah pasangan
(V(6),E(G)) dengan V(G) adalah himpunan tidak kosong dan berhingga dari
objek-objek yang disebut titik, dan E(G) adalah himpunan (mungkin kosong)
pasangan tak berurutan dari titik-titik berbeda di V(G) yang disebut sisi.

Titik dan sisi pada suatu graf memiliki suatu hubungan tersendiri. Salah
satunya titik dan sisi pada suatu graf dapat terhubung langsung (adjacent) dan
terkait langsung (incident). Graf juga dapat membentuk jalan, trail,lintasan, dan
sikel. Suatu titik dan sisi dikatakan saling menutup pada graf G jika titik dan sisi
tersebut terkait langsung di G. Titik penutup di G merupakan himpunan dari titik-
titik yang menutup semua sisi di G dan sisi penutup pada graf G (tanpa titik
terisolasi) merupakan himpunan sisi-sisi yang menutup semua titik di G
(Chartrand and Lesniak, 1986:243).

Allah SWT, berfirman didalam surat Al-Buruj ayat pertama, yang artinya:

“Demi langit yang mempunyai gugusan bintang, ~ (0S:A4/-Buruj ayat 1)

Pada surat Al-Buruj ayat 1 dijelaskan bahwa Allah SWT menciptakan
bintang-bintang yang saling berformasi (bergugus) dan saling terhubung.
Keterhubungan dan keterkaitan langsung dalam suatu gugus bintang atau
konstelasi dapat diimplementasikan kedalam suatu bentuk graf. Salah satunya
adalah segitiga musim panas atau bisa disebut summer triangle. Segitiga musim

panas ini adalah sebuah asterisma yang dibentuk dari tiga bintang pada tiga rasi



2
bintang yang berbeda. Tiga bintang yang membentuk segitiga musim panas
adalah: Deneb, Vega, dan Altair. Asterisma itu sendiri merupakan suatu pola yang
dibentuk oleh bintang-bintang, yang mana pola. Maka dari itu apabila ketiga rasi
bintang itu di hubungkan satu sama lain akan mebentuk pola menyerupai segitiga.
Selain itu, juga ada segitiga musim dingin yang merupakan asterisma dari ketiga
bintang lain, yakni bintang Procyon, Betelgeuse dan Sirius. Ketiga bintang ini,
apabila ditarik garis lurus akan membentuk sebuah pola menyerupai segitiga

kemudian pola ini disebut sebagai segitiga musim dingin.

Beberapa penelitian sebelumnya tentang titik dan sisi penutup graf adalah
Sa’adati (2012) yang mengkaji tentang titik dan sisi penutup pada graf lintasan
beranting dan graf sikel berambut, Hijriyah (2012) yang mengkaji tentang titik
dan sisi penutup pada graf bintang (m).S¥ dan graf roda (m).W,¥ dan Janah
(2017) yang mengkaji tentang bilangan titik dan sisi penutup pada graf
komplemen dari graf konjugasi dari graf dehidral. Yang akhirnya, dari masing-
masing penitili menghasilkan rumus umum tentang titik dan sisi penutup pada
masing-masing graf yang dikaji.

Pada peneletian ini, peneliti sama seperti peneliti sebelumnya, mengkaji
tentang titik dan sisi pada graf. Hanya saja yang membedakan adalah jenis graf
yang dikaji oleh peneliti. Peneliti mengkaji tentang titik dan sisi penutup pada graf
sierpinki dan graf bintang sierpinki. Hal ini juga dilakukan, karena adanya
perbedaan dari setiap hasil rumusan titik dan sisi penutup pada setiap graf yang

dikaji masing-masing dan hal itu berlaku secara umum untuk graf yang diteliti

Menurut Hinz, dkk (2016:12) menyatakan bahwa Segitiga Sierpinski

dilambangkan dengan ST;' dengan p =3 dan n =0,1,2,3,.... Kemudian salah
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satu cara membangun graf segitiga Sierpinski adalah menggunakan iterasi. Mulai
dengan graf komplit yang memiliki 3 titik, ST = K dan beri label ST = T :=
{0, 1, 2}, label ini akan di anggap sebagai O satuan panjang.

Berdasarkan pemaparan tersebut, peneliti akan mencari rumus umum titik

dan sisi penutup pada graf sierpinki dan graf bintang sierpinki.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka masalah dalam penelitian ini
adalah mencari rumus umum titik dan sisi penutup minimal pada graf Segitiga

Sierpinski.

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui rumus umum titik dan sisi

penutup minimal pada graf Segitiga Sierpinski.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini yaitu dapat mengetahui dan
memperoleh rumus umum titik dan sisi penutup minimal pada graf Segitiga

Sierpinski.

1.5 Metode Penelitian
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian
pustaka yaitu melakukan kajian terhadap beberapa literatur terhadap buku-buku

graf, titik dan sisi penutup pada graf dan beberapa hasil penelitian sebelumnya
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yang terkait dengan titik dan sisi penutup pada graf. Secara garis besar langkah

penelitian ini sebagai berikut:

a.

b.

Menggambar graf Segitiga Sierpinski ST3'.

Menentukan titik dan sisi penutup pada graf Segitiga Sierpinski.
Menentukan kardinalitas titik dan sisi penutup pada graf Segitiga
Sierpinski.

Membuat konjektur berdasarkan pola yang ditemukan untuk suatu
kasus yang dirumuskan menjadi suatu lemma titik dan sisi penutup

minimal pada graf Segitiga Sierpinski serta membuktikannya.

1.6 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah graf sierpinski yang diteliti

hanya graf Segitiga Sierpinski.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Graf

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

order p dan ukuran g dapat disebut graf-(p, q). (Abdussakir, dkk:2009)

Contoh 2.1
€,
a b
€s
84 ez
d C
€3

Gambar 2.1 Graf G

Graf G pada Gambar 2.1 mempunyai order 4 dan mempunyai 5 sisi, dapat
dinyatakan sebagai G = (V(G),E(G)) dengan V(G) ={a,b,c,d}dan E(G) =
E(G) ={(a,b),(b,c),(c,d),(a,d),(a,c)} atau ditulis dengan V(G)=
{a,b,c,d} dan {E(G) = {ey,e;,e3,e,e5 } untuk, e; = (a,b),e, = (b,c),e3 =

(c,d), e, = (a,d),es = (a,c).



2.2 Subgraf

Misalkan G graf. Graf H dikatakan subgraf dari graf G jika setiap titik di H
adalah titik di G dan setiap sisi di H adalah sisi di G. Dengan kata lain, graf H
adalah subgraf dari G jika V(H) € V(G) dan E(H) € E(G) . Jika H adalah
subgraf dari G maka dapat ditulis H € G. Jika H adalah subgraf dari G tetapi
H #+ G, maka H disebut subgraf sejati dari G, dan ditulis H ¢ G. Pada kasus H
adalah subgraf G, maka G disebut supergraf dari H. Pada contoh berikut, G; dan
G, adalah subgraf dari G sedangkan G5 bukan subgraf dari G. Ada sisi v,v, di G5

tetapi v, v, buka sisi di G (Abdussakir, dkk, 2009:39).

Contoh 2.2

Gambar 2.2 Graf dan Subgraf

2.3 Terhubung Langsung (Adjacent) dan Terkait Langsung (Incident)

Sisi e = {u, v} dikatakan menghubungkan titik u dan v, jika e = {u, v}
adalah sisi di graf, maka u dan v adalah titik yang terhubung langsung (adjacent),
kemudian u dan e sama halnya dengan v dan e disebut terkait langsung
(incident). Jika e; dan e,berbeda dengan pada G terkait langsung dengan sebuat

titik bersama, maka e; dan e, disebut sisi adjacent.



Contoh 2.3
u e v e, w
[ ® ®
Gambar 2.3 Terhubung Langsung dan Terkait Langsung
Keterangan:

u dan v, v dan w terhubung langsung (adjacent)

u dan v terkait langsung (incident) dengan e,

v dan w terkait langsung (incident) dengan e,

e, dan e, terhubung langsung (adjacent)

2.4 Operasi pada Graf
Terdapat beberapa cara untuk menghasilkan graf baru dari graf-graf yang
lain. Pada definisi-definisi berikut, diamsusikan bahwa G, dan G, adalah graf

dengan himpunan titik yang saling lepas.

2.4.1 Gabungan (Union)

Gabungan (union) dari G, dan G,, ditulis G = G; U G,, adalah graf dengan
V(G) =V(G;) VU V(G,) dan E(G) = E(G,) U E(G,). Jika graf G merupakan
gabungan dari sebanyak n graf H,n = 2 , maka ditulis G = nH. (Abdussakir,

dkk:2009)



Contoh 2.4.1

T

Gambar 2.4 Graf 2K, U4K, U K,

2.4.2 Penjumlahan (Join)

Penjumalahan (join) dari G; dan G,, ditulis G = G; + G,, adalah graf
dengan V(G) =V (G;) VU V(G,) dan E(G) = E(G,) VU E(G,) U {uv|u € V(G,),
v € V(G,)}. Menggunakan operasi penjumlahan, maka jelas bahwa K, =
K,, + K,,. (Abdussakir, dkk:2009)

Contoh 2.4.2

Gq: Gyt G, + Gy

Gambar 2.5 Penjumlahan Graf G; dan G,

2.5 Derajat Titik
Definisi 2.5.1

Derajat titik v pada graf G, ditulis dengan deg.;(v), adalah banyaknya sisi
yang terkait langsung pada v. Dengan kata lain, banyak sisi yang memuat
v sebagai titik ujung. Titik v dikatakan genap atau ganjil tergantung dari jumlah

deg.(v) genap atau ganjil (Chatrand dan Lesniak, 1987:7).



Contoh 2.5.1
degg(v1) =2
degs(vy,) =1
degs(vs) =1

Gambar 2.6 Graf Berderajat

2.6 Jarak dan Eksentrisitas

Misalkan G graf terhubung dan misalkan u dan v titik di G, maka terdapat
suatu lintasan u — v di G. Jarak dari u dan v di G, dinotasikan dengan d(u,v),
adalah panjang lintasan u — v di G. Himpunan titik di G dengan fungsi jarak ini

membentuk ruang metrik. Untuk setiap titik u, v, dan w di G, maka

a. d(u,v) = 0dand(u,v) = 0 jika dan hanya jika u = v.
b. d(u,v) =d(v,u).
c. dlu,v) <du,w)+d(w,w).

Eksentrisitas titik u di G, dinotasikan dengan e(u), adalah jarak terbesar
dari u ke semua titik di G. Jadi e(u) = maks {d(u,v)|v € V(G)}. Jika u dan v
adalah titik di G sehingga e(u) = d(u, v), maka v disebut titik eksentrik dari u.
Dengan kata lain, titik v disebut titik eksentrik dari u jika jarak dari u ke v sama
dengan eksentrisitas dari u (Abdussakir, dkk, 2009:56-57). Perhatikan graf

berikut.
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") W

Gambar 2.7 Jarak pada Graf G
2.7 Titik dan Sisi Penutup pada Graf

Suatu titik dan sisi dikatakan saling menutup satu sama lain pada suatu graf
G jika titik dan sisi tersebut terkait langsung di G. Titik penutup di G adalah
himpunan titik-titik yang menutup semua titik di G. Sisi penutup di graf G tanpa
titik terisolasi adalah himpunan sisi-sisi yang menutup semua titik di G.
Kardinalitas minimum pada titik penutup di graf G disebut bilangan titik penutup
pada G dan dinotasikan dengan B(G). Bilangan sisi penutup B'(G) pada graf G
(tanpa titik terisolasi) adalah kardinalitas minimum pada sisi penutup di G
(Chartrand, dkk, 2016).

Contoh 2.7.1

Gl GZ

Gambar 2.8 Titik Penutup G; dan G, (merah)

Sisi penutup graf G adalah A < V(G) sedemikian sehingga semua sisi di A
menutup semua sisi di G, artinya setiap titik di G terkait langsung dengan setidaknya

salah satu titik A.
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G, G,
Gambar 2.9 Sisi Penutup G, dan G, (merah)
2.8 Graf Segitiga Sierpinski

Menurut Hinz, dkk (2016:12) menyatakan bahwa segitiga Sierpinski
dilambangkan dengan ST;' dengan p =3 dann =0,1,2,3,.... Kemudian salah
satu cara membangun graf segitiga Sierpinski adalah menggunakan iterasi. Mulai
dengan graf komplit yang memiliki 3 titik, ST = K; dan beri label STY = T :=
{0,1,2}, label ini akan di anggap sebagai O satuan panjang. Selanjutnya
asumsikan telah membangun ST, untuk memperoleh ST2*** dengan membagi
dua setiap sisi pada setiap segitiga ST3' dan menghubungkan setiap 2 dari 3 titik

baru pada segitiga sebagai sisi baru. Sebagaimana gambar berikut:

Gambar 2.10 Graf segitiga Sierpinski T3, S3
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Adapun algoritma membangun sebuah graf segitiga Sierpinski dari bangun segitiga

Sierpinski bermacam-macam, diantaranya adalah sebagai berikut:

a.

Diawali dengan membuat segitiga sama sisi dengan panjang sisi 1 (satu)

satuan panjang sebagai ST5, berikut contoh gambar graf ST .

Gambar 2.11 Segitiga Sierpinski ST5
Untuk memperoleh segitiga Sierpinski ST3 membuat segitiga yang ukuran
panjang Ssisi % kali panjang sisi segitiga Sierpinski STY dan diperbanyak
sebanyak tiga buah segitiga. Ketiga segitiga tersebut kemudian disusun

kembali menjadi berukuran segitiga Sierpinski STy, berikut contoh gambar

graf ST3.

Gambar 2.12 Segitiga Sierpinski ST3

Untuk memperoleh segitiga Sierpinski STZ dengan proses yang berulang
seperti pada pembentukan segitiga Sierpinski ST4 dengan banyak segitiga

adalah 32 buah segitiga dengan masing-masing ukuran panjang sisinya adalah

2
G) panjang sisi segitiga Sierpinski ST5, berikut contoh gambar graf STZ.

Gambar 2.13 Segitiga Sierpinski STZ
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d. Untuk memperoleh segitiga Sierpinski ST3 diperoleh dengan proses berulang
seperti pembentukan segitiga Sierpinski STy dan STZ dengan banyaknya
segitiga adalah 33 buah segitiga dengan masing-masing ukuran panjang

3
sisinya adalah G) panjang sisi segitiga Sierpinski ST, berikut contoh

gambar graf ST5.

Gambar 2.14 Segitiga Sierpinski ST3
Dan seterusnya dengan proses berulang hingga n kali akan memperoleh
betuk segitiga Sierpinski dengan banyak segitiga adalah 3™ buah segitiga dengan
masing-masing ukuran panjang sisi adalah (%)n panjang sisi segitiga ST3, berikut
contoh gambar graf ST3' adalah segitiga Sierpinski ST3'. (Sulistiyantoko, 2008:

46-49).

¥.

A A

.+'+.
L6 L5

Ad Ad

Gambar 2.15 Segitiga Sierpinski ST

2.9 Jenis Graf

Graf dapat dikelompokkan menjadi beberapa kategori (jenis) bergantung
pada sudut pandang kelompoknya. Pengelompokkan graf dapat dipandang
berdasarkan ada tidaknya sisi ganda, berdasarkan jumlah simpul atau berdasarkan

orientasi arah pada sisi (Munir, 2003)
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Graf sederhana meurpakan salah satu contoh dari graf. Graf sederhana
adalah graf yang tidak mempunyai rusuk ganda dan atau, gelang. Pada graf
sederhana, rusuk adalah pasangan tak terurut (unordered pairs) (Harju:2012). Jadi
rusuk (u, v) sama dengan (v, u). Menurut (Munir, 2003) graf sederhana juga dapat
didefinisikan sebagai G = (V, E), terdiri dari V, himpunan tidak kosong simpul-
simpul dan E, himpunan pasangan tak terurut yang berbeda yang disebut rusuk.

Berikut adalah contoh graf sederhana.

ed e2

A D A D
ed
el e3 el &
B B C
e2

Gambar 2.16 Graf Sederhana

Menurut Siang (2002) beberapa graf sederhana khusus yang sering
digunakan adalah sebagai berikut.
a. Graf Lengkap (Complete Graph)
Graf lengkap adalah graf sederhana yang setiap dua simpulnya
bertetangga. Graf lengkap dengan n buah simpul dilambangkan dengan
K. Setiap simpul pada K, berderajat n — 1. Banyaknya rusuk pada graf

lengkap yang terdiri dari n buah simpul adalah @

Ky K, K K,

Gambar 2.17 Graf Lengkap
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b. Graf Lingkaran
Graf lingkaran adalah graf sederhana yang setiap simpulnya berderajat

dua. Graf lingkaran dengan n simpul dilambangkan dengan C,.

@ O
Gambar 2.18 Graf Lingkaran C; dan C,

c. Graf Teratur (Regular Graph)
Graf teratur adalah graf yang setiap simpulnya mempunyai derajat yang
sama. Apabila derajat setiap simpul adalah r, maka graf tersebut disebut

sebagai graf teratur derajat r.

Gambar 2.19 Graf Teratur Derajat 3

d. Graf Bipartit (Bipartite Graph)
Graf G yang himpunan simpulnya dapat dikelompokkan menjadi dua
himpunan bagian V; dan V,, sedemikian sehingga setiap rusuk di dalam
G menghubungkan sebuah simpul di V; ke sebuah simpul di V, disebut

graf bipartit dan dinyatakan sebagai G (V1, V2).



16

5
1 4
2 3

Gambar 2.20 Graf Bipartit

Pada graf sederhana, sisi adalah pasangan tak-terurut (unorderedpairs).
Jadi, sisi (u,v) dapat ditulis dangan (v,u). Kita dapat juga mendefinisikan graf
sederhana G = (V,E) terdiri dari himpunan tak kosong simpul-simpul dan E

adalah himpunan pasangan tak-terurut yang berbeda disebut sisi.

2.10 Kajian Nilai-Nilai Al-Quran dengan Teori Graf

Secara umum konsep dari disiplin ilmu telah dijelaskan dalam Al-Quran,
salah satunya adalah matematika. Teori graf yang merupakan salah satu cabang
matematika memiliki  sifat keterhubungan yang dapat didefinisikan.
Keterhubungan titik pada graf adalah minimum titik yang apabila dihapus dari
graf G akan membuat graf tersebut tidak terhubung.

Rasi bintang dapat dipandang berdasar teori graf. Terdapat dalam ayat al-
guran yang sehubungan dengan rasi bintang yaitu surat Al-Hijr ayat 16 yang
artinya:

"Dan sesungguhnya Kami telah menciptakan gugusan bintang-bintang (di langit)
dan Kami telah menghiasi langit itu bagi orang-orang yang memandang(nya)"(QS: 15:
16).

Salah satu contoh bintang yang dapat dipandang sebagai graf adalah
asterisma dari ketiga bintang Altair, Vega dan Deneb yang membentuk triangle

summer atau segitiga musim panas.
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Bintang musim panas atau juga bisa disebut segitiga musim panas ini
dapat dipandang menjadi graf sederhana. Dimana pada setiap titik atau sisi saling

berisiden.

Vega

Deneb

Altair

Gambar 2.21 Segitiga musim panas

Contoh lain dari asterisma selain segitiga musim panas adalah segitiga
musim dingin. Asterisma ini terdiri dari bintang Sirius dari rasi bintang Canis
Major, bintang Procyon dari rasi bintang Canis Minor, dan salah satu bintang dari
rasi bintang Orion yakni bintang Betelgeuse. Pada setiap bintang yang ada di
masing-masing rasi bintang tersebut titik atau sisi pada bintang saling berisiden.
Berikut ilustrasi segitiga musim dingin yang dibentuk dari ketiga bintang Sirius,

Betelgeuse dan Procyon

Betelgeuse
Procyon

Sirius

Gambar 2.22 Segitiga musim dingin



2.11 Beberapa Hasil Penutup pada Beberapa Graf

Berikut ini merupakan hasil penutup pada beberapa graf, diantaranya

1. Pada graf graf bintang (m).S¥ dengan n € N,n > 3, rumusan titik
dan sisi penutup minimal masing-masing adalah:
a. P(S,) =1 dana,(S,) =n.

b. B((M)cSy) = mdan a,(M).Sy) =mxn

m G kn + 1) ;untuk k genap

c. f(M).SH) =
o m (%n(k +1) + 1) ;untuk k ganjil

m (n Gk + 1)) ;untuk k genap
d. B(mesH =1 )
m (En(k +1)+ 1) ;untuk k ganjil

2. Pada graf roda (m) W, dengan n € N,n > 3, rumusan titik dan sisi

penutup minimal masing-masing adalah

%n + 1; untuk n genap

a. p() =
" %(n + 1) + 1; untuk n ganjil

1
on + 1; untuk n genap
B’(Wn) = 1
> (n+ 1) + 1; untuk n ganjil

m Gn + 1) ;untuk n genap
b. ﬂ((m)anl) = 1 B
m (5 n+1)+ 1) ; untuk n ganjil

m Gn + 1) ;untuk n genap
dan /(MWD =1 3 )
m (E (n+ 1)) ;untuk n ganjil

m (% kn+n+ 2)) ;n genap dan k genap

e BUMM =]
m (5 Qkn+n+ 3)) ;n ganjil dan k genap

18
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B(m) Wy) = {m(nk + 1)

dan B'((m) WF) .= m(nk + 1)); k ganjil,n € N,n > 3

Graf lintasan beranting dan graf sikel berambut rumusan titik dan

sisi penutup minimal masing-masing adalah

b.

o

o

[¢]

f.

n%n;n =4k -2
P )::
'B< n@(5n) %n(n + 1);n = 4k

nGn+1);n =4k —2
faaviy -n(n+1);n = 4k

n(%n— 1)n=4k—-1
g (Pn@)(%"—l)) = {n (% (n— 1));n =4k +1

, nG(n—1)+1);n=4k—1
B (Pn(Z)(%n_l)) - {n (%(n— 1)) +(G-D+1)n=4k+1
. BGCr) =n;untukn € Nyn > 3

B'(,Cy) = n%;untukn € N,n > 3

. Bilangan titik penutup dan sisi penutup pada graf komplemen dari graf

konjugasi dari grup dehidral adalah

a

. Pola bilangan titik penutup pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari grup dehidral (D,,,) dengan n ganjil adalah n, dan
3711 untuk n genap.

Pola bilangan sisi penutup pada graf komplemen dari graf
konjugasi dari grup dehidral (D,,) dengan n ganjil atau genap

adalah n
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HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Hasil

Pada subbab ini akan dijelaskan mengenai hasil titik dan sisi penutup
minimal pada graf Segitiga Sierpinski. Di mana pada subbab ini memuat langkah-
langkah menentukan titik dan sisi penutup minimal pada graf tersebut kemudian
yang pada akhirnya akan memperoleh suatu teorema yang dapat dibuktikan secara
umum. Graf pertama yang digunakan dalam penelitian ini adalah graf siepinski,
di mana graf siepinski yang diteliti adalah graf segitiga sierpinski (ST3").

3.1.1 Graf Segitiga Sierpinski (ST%)

Langkah membuat segitiga Sierpinski adalah bangun ruang segitiga
Sierpinski yang berbentuk segitiga sama sisi, dibuat graf yang memisalkan setiap
sudut pada segitiga sebagai titik pada graf dan setiap sisi pada segitiga sebagai sisi
pada graf. Selanjutnya iterasi pada segitiga Sierpinski yang pertama yaitu
membagi dua setiap sisi pada setiap segitiga dan menghubungkan setiap dua titik
baru pada segitiga sebagai sisi baru, jadi banyaknya segitiga pada iterasi pertama
adalah tiga segitiga, dibuatlah graf dengan memisalkan setiap sudut pada segitiga
sebagai titik pada graf dan setiap sisi pada segitiga sebagai sisi pada graf. Dengan
langkah yang sama untuk graf segitiga Sierpinski iterasi ke-n. Berikut ini dapat

dilihat pada tabel 3.1 graf yang akan dicari titik dan sisi penutup.

20



Tabel 3.1 Graf Segitiga Sierpinski

ST™

Gambar Graf

ST3

ST?

ST3

21
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ST3

3.1.2 Titik dan Sisi Penutup Minimal pada Graf Sierpinski (ST%)

Pada subbab ini dijelaskan lebih detail mengenai titik dan sisi penutup
pada Graf Sierpinski ST3'. Suatu titik dan sisi dikatakan saling penutup pada graf
G jika titik dan sisi tersebut terkait langsung di G. Titik penutup di G merupakan
himpunan dari titik-titik yang menutup semua titik di G

Pada graf dibawah ini titik dan sisi penutup minimal pada Graf Sierpinski
ST3 ditandai dengan warna merah. Graf ST yang dicari titik dan sisi penutupnya

dimulai dari n > 1.
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Tabel 3.2 Titik Penutup pada Graf Sierpinski ST3'

ST
3 Gambar Graf

ST3

ST?
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ST3

ST4
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STS

a a

AVA AVA

AVA ANVARVA VA SVARA
AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA
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ST
AA.AAYOAAAYCAAA.AA
a¥ava¥avaava e Ve e aVa¥aVaa¥aVaVa¥aVaVaVaPavalava¥ava¥a ¥V,
Tabel 3.3 Sisi Penutup pada Graf Sierpinski ST
ST} Gambar Graf

ST}
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STZ

ST3

ST4
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A A
AAVAA AAVAA
AN

ST$

A A A A
JAYA /NN AVA AVA
ANV ANYANVANRY ANVA S ANVA
/N NN NN N NN NN NN NN

Kasus 1 untuk n = 1 maka penutup pada graf ST3 adalah sebagai berikut:

Gambar 3.1 Titik penutup pada Graf ST

Pada graf segitiga Sierpinski ST3 dengan titik {v,,v, vs} dan sisi
{ei, e;,e3} . Maka himpunan titik penutup dari graf ST] adalah
{v, vy, v}, {vy, v,}, dan banyaknya titik penutup minimal adalah (ﬁ(ST31)) = 2.
Telah diketahui titik penutup minimal pada graf STy yang ditunjukkan seperti
gambar 3.1.

Perlu diketahui bahwa titik v; dan titi v, dipilih sebagai titik penutup
karena dari semua sisi {ej,e,, e;} pada graf ST, titik v, dan titi v, sudah

menutup sisi-sisi tersebut. Apabila diambil satu titik saja, maka tidak mungkin
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semua sisi-sisi pada graf ST; akan tertutup. Maka setidaknya perlu dua titik pada
graf ST4 sebagai titik penutup minimal pada graf ST4.

Kemudian untuk sisi penutup pada graf segitiga Sierpinski ST3 seperti
gambar 3.2 adalah {e,, e,, e5} {e;, e, }, sisi penutup minimal pada graf ST3, yakni
dua atau (ﬁ’(STg})) = 2. Karena jumlah titik dan sisi pada graf ST4 adalah sama,
masing-masing tiga, maka setidaknya perlu dua sisi pada graf STS sebagai sisi

penutup minimal.

Gambar 3.2 Sisi Penutup pada Graf ST31

Kemudian untuk n = 2 maka penutup pada graf STZ adalah sebagai

berikut:
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Vg S Vg €5

Gambar 3.3 Titik penutup pada Graf ST32

Diketahui graf ST3 memiliki dua titik dan sisi penutup minimal.Maka dari
graf ST; ke graf STZ dengan titik {vy,v,,v3, v, Vs, v} dan  sisi
{e,, e, e3,e4,65,86} . Maka himpunan titik penutup dari graf ST adalah
{v1, V5, V3,04, Vs, V6 ), V1,05, V3, V4, V6} s { V2,03, Vs, 06}, {Vy,v3,05} . Dari
himpunan titik penutup, diketahu titik penutup minimalnya adalah (8(ST2)) = 3
yang ditunjukkan seperti gambar 3.3. Kemudian sisi penutup pada graf segitiga
Sierpinski ST3 seperti gambar 3.4 adalah {e;,es, eq } dengan banyaknya sisi

penutup minimal, yakni 3 atau (5'(STZ)) = 3.
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M es V, 55

Gambar 3.4 Sisi Penutup pada graf ST32

Lemmal

Titik penutup minimal pada graf ST# adalah 3

Bukti Lemma 1

Diketahui { v,, v3, vs} adalah himpunan titik penutup minimal pada graf
ST#. Karena ketiga titik tersebut menghubungkan segitiga-segitiga pada graf
STZ# yang saling disjoint maka titik-titik tersebut bisa dikatakan sebagai penutup.
Kemudian secara berturut- turut titik { v,, v3}, { v3, vs}, dan {v,, vs} akan tetap
menjadi titik penutup minimal pada ketiga graf ST} yang ada pada graf
STZ. Maka benar titik { v,, v5, v} adalah titik penutup minimal pada graf ST?

atau (B(ST2)) =3
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Lemma 2

Bilangan sisi penutup minimal graf ST adalah 3

Bukti Lemma 2

Diketahui sisi {e;, es, eq } adalah himpunan sisi penutup minimal pada
graf STZ. Karena segitiga-segitiga pada graf STZ yang saling disjoint maka perlu
setidaknya satu sisi untuk menutup titik-titik pada segitiga tersebut. Karena semua
sisi yang diperlukan sudah menutup semua titik-titik pada graf STZ. Maka benar

sisi {e,, es, €5 } adalah sisi penutup minimal pada graf ST atau (8'(STZ)) = 3

Untuk graf ST3' dengan n > 2 maka titik dan sisi penutup minimalnya
telah ditujukan pada tabel 3.2 dan 3.3. Dari tabel tersebut diketahui bahwa

dengan menggunakan lemma 1 dan 2, maka akan membentuk pola sesuai tabel

berikut:
Tabel 3.4 Banyaknya Titik dan Sisi Penutup pada Graf ST3'

Graf B(ST3") B'(ST3) | B((M)STS) B (M) STE)
ST? 3 3 39x3 39%3

ST3 9 9 3'x3 3'x3

ST4 27 27 32x3 3% x3

STS 81 81 3*x3 33x3

ST} 3n-1 3n-t 3253 =3""1| 3n72x3=3n"1
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Lemma 3

Titik penutup minimal pada graf ST} adalah 3", n > 2

Bukti Lemma 3

Diketahui graf Segitiga Sierpinski ST3* memiliki subgraph-subgraf STZ
yang saling terkait. Menurut lemma 1, graf STZ memiliki titik penutup minimal
yakni 3. Maka pada graf ST} akan membentuk fungsi ((m).STZ) =

3""2x 3 =3""1 . Maka dari itu, titik penutup minimal pada graf ST3' adalah

3n1

Lemma 4

Sisi penutup pada graf ST adalah 371, n > 2

Bukti Lemma 4

Diketahui graf Segitiga Sierpinski ST2* memiliki subgraph-subgraf STZ
yang saling terkait. Menurut lemma 2, graf STZ memiliki sisi penutup minimal
yakni 3. Maka pada graf ST;* akan membentuk fungsi ((m).ST%) =

3""2x 3 =3""1, Maka dari itu, sisi penutup minimal pada graf STJ' adalah

3n-L

3.2 Integrasi graf dalam Alquran
Pelajaran yang dapat diambil dari penelitian ini adalah graf terhubung
yang dapat diintrepetasikan dengan segala satu yang ada di semesta, sebagaimana

dijelaskan pada surat Al-Hijr ayat 16 menjelaskan tentang adanya gugusan
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bintang dapat dipandang sebagai graf. Salah satunya adalah asterisma dari bintang
Deneb yang merupakan bintang tercerah dari rasi bintang Cygnus, bintang Vega
dari rasi bintang Lyra, dan salah satu bintang dari rasi bintang Aquilla yakni
bintang Altair. Ketiga bintang tersebut apabila ditarik pola akan membentuk
segitiga atau bisa disebut segitiga musim panas. Di bawah ini adalah gambar dari

asterisma segitiga musim yang dapat dianggap sebagai graf.

Northern Cross Summer Triangle

Aquila

® Altair

Gambar 3.5 Segitiga Musim Panas

Teori graf yang merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika,
menurut definisinya adalah pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong), pasangan tak berurutan dari titik-titik
berbeda di V yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik (vertex) tidak kosong, yang
meliputi bintang Vega, Altair dan Deneb dan himpunan sisi (edge) mungkin
kosong, yang menghubungkan antara ketiga bintang tersebut terjalin dan
membentuk suatu graf. Berikut adalah ilustrasi graf yang pada segitiga musim

panas tersebut:
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Vega

Deneb Altair
Gambar 3.6 Graf Segitiga Musim Panas

Contoh lain dari asterisma selain segitiga musim panas adalah segitiga
musim dingin. Asterisma ini terdiri dari bintang Sirius dari rasi bintang Canis
Major, bintang Procyon dari rasi bintang Canis Minor, dan salah satu bintang dari
rasi bintang Orion yakni bintang Betelgeuse. Ketiga bintang tersebut apabila
ditarik pola akan membentuk segitiga atau bisa disebut segitiga musim dingin. Di
bawah ini adalah gambar dari asterisma segitiga musim yang dapat dianggap

sebagai graf.

# Jupiter

Canis Minor

Betelgeuse

Procyon .

Canis Major :

Gambar 3.7 Segitiga Musim Dingin

Teori graf yang merupakan salah satu cabang dari ilmu matematika,
menurut definisinya adalah pasangan himpunan (V, E) dengan V adalah himpunan
tidak kosong dan berhingga dari objek-objek yang disebut sebagai titik dan E
adalah himpunan (mungkin kosong), pasangan tak berurutan dari titik-titik

berbeda di V yang disebut sebagai sisi. Himpunan titik (vertex) tidak kosong, yang
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meliputi bintang Procyon, Betelgeuse dan Sirius dan himpunan sisi (edge)
mungkin kosong, yang menghubungkan antara ketiga bintang tersebut terjalin dan
membentuk suatu graf. Berikut adalah ilustrasi graf yang pada segitiga musim

dingin tersebut:

Procyon Betelgeuse

Sirius

Gambar 3.8 Graf Segitiga Musim Dingin

Diciptakan suatu gugusan bintang di alam semesta ini bukan semata-mata
hanya sebagai hiasan langit di malam hari, melainkan sebagai salah satu bentuk
kekuasaan Allah dan juga salah satu pemberi tanda (petunjuk) kepada hamba-Nya.
Adanya segitiga musim panas dan musim dingin ini sebagai suatu tanda suatu

daerah  akan  memasuki  musim  panas dan  musim  dingin.



BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan pada BAB 111, maka diperoleh rumusan titik dan

sisi penutup minimal pada Graf Segitiga Sierpinski ST3' adalah:

a. B(ST3) = 2
b. B(STH) = 3" n>1
c. B(STH =2
d B'(STH =3"1n>1
4.2 Saran
Karena dalam penulisan skripsi ini terdapat beberapa kesulitan penulis

menyarankan kepada peneliti selanjutnya untuk memilih graf yang lain atau graf

ST3 dalam bentuk bintangnya.

37



DAFTAR PUSTAKA

Abdussakir, dkk. 2009. Teori Graf. Malang : UIN Press

Aldous, J.M dan Wilson, R.J. 2000. Graphs and Application an Introductory
Approach. Canada: Athenaeum Press.

Al-Maragi, Ahmad Musthafa. 1992. Tafsir Al-Maraghi Juz 14. Semarang: Toha
Putra

Bondy, J.A. and Murty, U.S.R. 2008. Grap Theory: USA: Elsevier Science
Publishing Co

Beaudou, Laurent dkk. 2010. Covering Code in Sierpinski Graph. vol. 12:3 63-74

Chartrand, G dan Lesniak. 1986. Graphs and Digraphs Second Edition. Californi:
a Division of Wadsworth, Inc.

Chartand, G., Lesniak, L., dan Zhang, P. 2016. Graphs and Digraphs Sixth
Edition. Boca Raton: CRC Press.

Hijriyah, Nurul dan Wahyu H. Irawan. 2012. Titik dan Sisi Penutup pada Graf
Bintang dan Graf Roda. VVol.2 no.2: Jurnal Chaucy

Hinz, A.M., Klavzar, S., and Zemljic, S.S. 2016. A Surver and Classification of
Sierpinski-Type. Hal 1-69.

Khabibah, Siti. 2017. Pewarnaan Pada Graf Bintang Sierpienski, Jurnal
Matematika Pendidikan Departemen Matematika, FSM Undip 9(1):37-44

Romiana Banjarnahor, Mulyono. 2017. Minimum Penutup Titik dan Minimum
Penutup Sisi pada Graf Komplit dan Graf Bipartit Komplit. Vol. 3 no. 2

Sagala, Yuri dan Susiana. 2017. Pelabelan L(2,1) pada Graf Sierpinski S(n,k).
vol.3 no.2

Purwanto. 1998. Teori Graph. Malang: IKIP Malang

38



RIWAYAT HIDUP

Erika Fitria Liandari dilahirkan di Tulungagung pada tanggal

-

26 Februari 1997, anak pertama dari dua bersaudara,

pasangan Bapak Hadi Wibowo dan Ibu Nurul Istifadah.
Pendidikan dasarnya ditempuh di MI Manba’ul Ulum
Buntaran tahun 2009. Pada tahun yang sama melanjutkan
pendidikan menengah pertama di MTsN 3 Tulungagung. Pada
tahun 2012 dia menamatkan pendidikannya, kemudian melanjutkan pendidikan
menengah atas di MAN 3 Tulungagung dan menamatkan pendidikan tersebut
pada tahun 2014. Pendidikan berikutnya dia tempuh di Universitas Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang dengan Program Studi Matematika Fakultas

Sains dan Teknologi.



Nama
NIM
Fakultas / Program Studi

BUKTI KONSULTASI SKRIPSI

: Erika Fitria Liandari

: 14610047

KEMENTRIAN AGAMA RI UINIVERSITAS ISLAM
NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM MALANG
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

JI. Gajayana No. 50 Dinoyo Malang Telp/Fax.
(0341)558933

: Sains dan Teknologi/ Matematika

Judul Skripsi : Titik dan Sisi Penutup Minimal pada Graf
Segitiga Sierpinski.
Pembimbing | : Dr. H. Wahyu H. Irawan, M.Pd
Pembimbing Il : Juhari, M.Si
No.| Tanggal Hal Tanda Tangan
1 |10 April 2019 [Konsultasi BAB I dan 1l 1. —t
b I8 Mei 2019 Konsultasi Keagamaan BAB 2. _
I dan Il
v/
3 23 April 2019 |Konsultasi BAB 111 3. —— ;
4 P4 April 2019 :(IIonsuItaS| Keagamaan BAB 4. %4
5 |16 Mei 2019 |JACC Seminar Proposal 5. ——u¥
31 Oktober . ot
6 019 Revisi BAB I dan Il 6
; 13 November |Konsultasi dan Revisi BAB TR
2019 1 —
3 27 November [Konsultasi BAB I, 11, 111 dan 8
2019 WY i -
o [1Agustus Konsultasi Keagamaan BAB 9 -
2019 Il dan 11 ' A
12 Desember ~
10 Agustus 2019 ACC Keagamaan 10. gju
15 Desember 11. -
1 boto ACC Keseluruhan Y

Malang, 16 Desember 2019
Mengetahui,

Ketua Program Studi

"/——/_,L

Dr. Usman Pagalay, M.Si
NIP. 19650414 200312 1 001




